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Einleitung. 


■■»Nach  DurchscJmeidung  heider  Vagi  gehen  Säugethiere  in  kurzer 
Zeit  unter  pathologischen  Veränderungen  der  Lunge  zu  Grunde.  Die 
Literatur  über  diesen  Gegenstand  ist  kritisch  zu  sichten,  und  die  Natur 
und  nähere  Ursache  der  Lungenveränderung  durch  neue  Versuche  der 
Aufklärung  näher  zuführend 

Dieses  ist  der  Wortlaut  einer  von  der  hohen  medicinischen  Fa- 
cultät  der  Universität  Zürich  für  die  Jahre  1874  und  1875  gestellten 
Preisaufgabe  ,  deren  Beantwortung  in  vorliegender  Untersuchung 
versucht  wurde  und  deren  günstige  Beurtheilung  von  Seiten  der  ge- 
nannten Facultät  —  die  Arbeit  wurde  mit  dem  ersten  Preise  be- 
dacht —  Veranlassung  zu  deren  Publication  gab. 

Für  die  Art  der  Abfassung  unserer  Arbeit  musste  der  Wortlaut 
der  Preisfrage  als  Richtschnur  dienen.  —  Es  wurde  zuerst  verlangt : 
Die  Literatur  über  denGegenstand  kritisch  zu  sichten. 
Es  ist  dies  in  dem  ersten  Hauptabschnitte  unserer  Arbeit  geschehen, 
und  zwar  macht  die  daselbst  gegebene  Behandlung  den  Anspruch 
auf  Vollständigkeit.  War  es  oft  eine  sehr  mühsame  Aufgabe,  die 
zerstreute  umfangreiche  Literatur  zu  sammeln,  so  erachten  wir  diese 
Bemühung  dennoch  nicht  als  unfruchtbar,  da,  trotzdem  die  meisten 
üntersucher  des  Gegenstandes  selbstverständlich  auf  die  Resultate 
der  Vorgänger  Rücksicht  nehmen  mussten,  eine  Zusammenfassung 
Alles  dessen ,  was  über  diesen  Gegenstand ,  der  von  Anfang  an  das 
Interesse  der  Physiologie  in  hohem  Maasse  in  Anspruch  genommen, 
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gearbeitet  und  geschrieben  worden,  zur  Stunde  noch  aussteht.  Wir 
verfuhren  dabei,  aus  später  mitgetheilten  Gründen,  so,  dass  wir  die  | 
betreffenden  Arbeiten  ihrer  Zeitfolge  nach  besprachen,  indem  wir  . 
zuerst  über  den  Inhalt,  namentlich  die  Experimente,  kritisch  refe-  ' 
rirten  und  dann  die  Stellung  bezeichneten,  welche  wir,  gestützt  auf  j 
die  Ergebnisse  unserer  Versuche,  denselben  gegenüber  einnehmen.  ; 
Eine  erschöpfende  Kritik  der  einzelnen  Experimente  und  Theorien 
konnte  in  diesem  Theile  selbstverständlich ,  wenn  man  die  Resul-  . 
täte  des  experimentellen  Theiles  nicht  vorwegnehmen  wollte,  nicht  < 
gegeben  werden ,  und  ist,  wo  nöthig,  in  den  experimentellen  Ab- i 
schnitten  versucht  worden.  [ 

Es  war  zu  erwarten ,  dass  eine  eingehende  kritische  Bearbei-  j 
tung  der  Gesammtliteratur  zu  sicheren  Ergebnissen  führen  würde,  | 
von  denen  man  ausgehen  und  aufweiche  man  weiter  baueij  konnte.  ■ 
—  Allein  diese  Voraussetzung  erwies  sich  als  unrichtig ;  denn  wir  ^ 
fanden  bei  den  verschiedenen  Autoren  oftmals  derartig  diametral  j 
entgegengesetzte  Ansichten  über  Natur  und  Ursache  der  betreffenden  • 
Vorgänge  in  den  Lungen,  dass  wir  es  für  besser  hielten,  die  Unter-  j 
suchung  ganz  von  vorne  zu  beginnen ,  und  sie  auf  alle  möglicher-  ' 
weise  in  Frage  kommenden  Punkte  auszudehnen.  j 

Bei  der  experimentellen  Untersuchung  war  es  zuerst  nothwen- 1 
dig,  sich  über  die  »Natur«  des  Vorganges  in's  Klare  zu  setzen.  .' 
Diesen  in  der  Aufgabe  ausdrücklich  hervorgehobenen  Punkt  '. 
suchten  wir  in  möglichst  genauer  Weise  zu  erörtern,  indem  wir  i 
einmal  zahlreiche  Versuche,  ferner  solche  an  verschiedenen  Thier-  i 
arten  anstellten ,  endlich  die  Lungen  nach  den  Hülfsmitteln  der  i 
modernen  Histologie  mikroskopisch  untersuchten,  Avas  bis  jetzt  nur  i 
wenig  geschehen  war.  Nachdem  wir  die  Vortheile,  welche  das  frische  { 
Gewebe  bietet,  nach  Kräften  ausgenutzt,  erhärteten  wir  die  Lungen,  i 
theils  in  starkem  Alkohol,  theils  in  Müll  er 'scher  Flüssigkeit  al-  ! 
lein,  theils  in  solcher  unä  nachträglich  in  Alkohol.  Die  Rasir- j 
messerschnitte  wurden  dann  tiugirt,  entweder  mit  Carmin  oder  mit  \ 
Häraatoxyhn,  und  einige  Lungen  injicirt.  Endlich  wurden,  um  die  j 
wichtigen   Verhältnisse    des   Alveolenepithels   kennen    zu    lernen,  i 
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Stücke  mit  Silber  oder  Osmiumsäure  behandelt.  —  Wir  durften  so 
hoffen,  zu  sicheren  und  möglicher  Weise  einigen  neuen  Resultaten, 
über  die  Natur  des  Processes ,  selbst  in  seinen  feinsten  Beziehun- 
gen, zu  gelangen.  Die  betreffende  Untersuchung  bildet  den  ersten 
Hauptabschnitt  des  experimentellen  Theiles  der  Arbeit. 

Es  wurde  sodann  verlangt,  die  Frage  nach  der  )» Ursache«  der 
Lungenveränderung  zu  untersuchen.  Dies  ist  der  eigentlich  phy- 
siologische Theil  der  Arbeit.  Er  ist  deshalb  erschwert,  weil  der 
Wirkungen,  welche  nach  Vagusdurchschneidung  möglicherweise 
die  Lungen  treffen,  viele  und  oft  sehr  unsichere  sind.  Der  einzige 
zum  Ziele  führende  Weg  kann  hier  nur  in  der  Analyse  liegen.  Wir 
mussten  den  Vorgang  in  seine  einzelnen  Eestandtheile  zerlegen 
und  einen  jeden  derselben  experimentell  isolirt  hervorzubringen 
suchen.  Erst  wenn  man  jedes  einzelne  Moment  künstlich  ge- 
schaffen und  dessen  Einwirkung  geprüft  hat,  kann  man  ein  Urtheil 
über  das  Ganze  gewinnen.  Diese  ziemlich  complicirte  Aufgabe 
wurde  erschwert  durch  drei  Umstände:  '1)  ist  es  oft  schwierig,  diese 
einzelnen  Momente  ungetrübt  hervorzurufen ;  2)  sind  manche,  und 
gerade  die  wichtigsten  der  in  Frage  kommenden  Functionen,  welche 
dem  Vagus  zugeschrieben  werden,  rein  hypothetischer  Art;  3)  ist 
es  immer  denkbar ,  dass ,  wenn  ein  Moment  für  sich  allein  noch 
nicht  schädlich  wirkt,  dasselbe  es  thun  kann  in  Verbindung  mit 
anderen  Momenten. 

Li  dem  zweiten  Hauptabschnitte,  welcher  die  einzelnen,  mög- 
licherweise in  Frage  kommenden  Störungen  behandelt,  suchten  wir 
in  dem  ersten  Theile  die  Wirkungen  kennen  zu  lernen,  welche  die 
Lähmung  des  Kehlkopfes  —  veranlasst  durch  die  in  Folge 
der  Vagustrennung  am  Halse  miterfolgte  Lähmung  der  Nervi  laryn- 
gei  inferiores  —  auf  die  Lungen  üben  kann,  und  welche  in  zwei 
Momenten  besteht:  a)  in  einer  nach  verschiedenem  Lebensalter 
und  nach  verschiedenen  Thierarten  sehr  verschiedenen  Verenge- 
rung der  Glottis  —  wobei  wir  zugleich  untersuchen  konnten, 
welche  Wirkung  überhaupt  Verengerung  des  Einganges 
zum    Respirationsapparate    und    daraus    resultirende 
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Veränderung  des  Athmungsrliythmus  auf  die  Lunge  übt. 
b)  In  der  Sckliessungsunfähigkeit  der  Stimmbänder  bei 
der  Deglutition,  welche  hier  sowohl  «)  als  Störung  für  sich, 
ß)  in  Verbindung  mit  den  durch  Vagustrennung  gleichzeitig  veran- 
lassten, so  bedeutenden  Störungen  im  Digestionsapparate  in  Betracht 
kommt.  2)  IstdieLähmungderLungenäste  der  Nervi  Vagi 
zu  untersuchen.  Dieselbe  schliesst  eine  Reihe  von  einzelnen  Func- 
tionsstörungen,  theils  thatsächlich  nachgewiesener,  theils  hypotheti- 
scher Art  in  sich:  a)  Folgen  des  Verlustes  der  Sensibilität 
der  Tracheal- und  Bronchialschleimhaut,  b)  Innervirt 
der  Vagus  die  glatte  Muskulatur  der  Bronchien  und, 
wennja,  was  sind  die  Folgen  der  Aufhebung  dieser  In- 
nervation? c)  Wie  verhält  es  sich  mit  der  behaupteten 
vasomotorischen  Function  der  Lungenvagi?  d)  Kommt 
die  Frage  der  trophischen  Nerven  in  Betracht,  e)  Wel- 
che Folgen  hat  der  veränderte  A thmungsrhythmus  auf 
die  Lungen?  der  sich  wiederum  in  dreifacher  Weise  geltend 
machen  kann,  a]  in  einer  Verschiedenheit  des  Volumens 
der  ein-  und  ausgeathmeten  Luft  der  Norm  gegenüber, 
ß)  in  einer  Aenderung  im  Chemismus  der  Respiration, 
y)  allein  als  mechanisches  Moment.  3)  Ist  zu  unter- 
suchen, ob  die  Lähmung  der  Herzvagi  einen  Einfluss 
aufdieLungen  übt. 

Es  ist  ein  einziges  Moment  noch  denkbar,  welches  in  Frage 
kommen  könnte.  Da  die  durch  Vagussection  eintretenden  Läh- 
mungen im  Digestionsapparate  sich  nicht  nur  durch  Schlingbe- 
schwerden charakterisiren  —  was  namentlich  in  Verbindung  mit 
der  gleichzeitig  erfolgten  Lähmung  des  Larynx  von  der  grössten 
Folgewichtigkeit  ist  —  sondern  auch  bei  manchen  Thierarten  durch 
völlige  Unmöglichkeit,  die  Nahrung  in  den  Magen  zu  befördern, 
und  bei  allen  durch  Störungen  in  der  Verdauung,  so  könnte  die 
mangelhafte  Ernährung  wiederum  eine  Rückwirkung  auf  den  Zu- 
stand der  Lungen  haben.  Diesen  denkbaren  Umstand  glaubten  wir 
aber  bei  Seite  lassen  zu  können,  da  einmal  die  Thiere  fast  immer 
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rasch  hinsterben  ,  da  ferner  diejenigen ,  welche  nach  der  Operation 
noch  gefressen  und  solche,  die  gehungert  haben,  ganz  die  nämlichen 
Lungenverändeningen  zeigen. 

Nachdem  wir  bei  der  Prüfung  der  einzelnen,  den  Gegenstand 
so  complicirenden  Momente  zti  einem  bestimmten  Ergebnisse  gelangt 
waren,  schien  unsere  Aufgabe  eigentlich  beendet.  —  Allein  wir 
glaubten  in  dem  Interesse  des  Resultates  derselben  zu  handeln, 
wenn  wir  eine  Reihe  von  Versuchen  nachfolgen  Hessen,  in  welchen 
wir  dasjenige  Moment,  welches  wir  als  die  alleinige  Ursache  des 
Krankheitsvorganges  ansehen  mussten,  isolirt  auf  die  Lungen  ein- 
wirken Hessen  und  dadurch  ganz  dieselben  Veränderungen  erzielten, 
wie  nach  Durchschneidung  beider  Vagi.  Wir  glauben  durch  diese 
Experimente ,  welche  in  sieben  verschiedenen  Versuchsreihen  ent- 
halten sind,  und  welche  alle  die  nämlichen  Resultate  lieferten,  wie 
besonders  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung,  welche  wir  folgen 
lassen  ,  hervorgeht ,  auf  mannigfachem  Wege  untrüglich  sichere  Be- 
lege für  die  Richtigkeit  der  Theorie  gegeben  zu  haben,  welche  wir 
allein  von  allen  anerkennen  können. 

Wir  meinen  durch  diese  Behandlungsart  die  zwei  Ziele,  welche 
uns  vorschwebten,  nach  Kräften  erreicht  zu  haben :  1)  die  gestellte 
Aufgabe  zu  erfüllen,  2)  das  Thema  in  möglichst  erschöpfender  Weise 
zu  behandeln. 

Einem  Gegenstande  gegenüber  wie  dem  vorliegenden,  der 
schon  häufig  untersucht  worden,  und  mit  welchem  sich  bedeutende 
Forscher  abgegeben ,  ohne  dass  eine  der  aufgestellten  Theorien  sich 
allgemeine  Geltung  hätte  verschafi'en  können,  musste  die  Stellung 
eines  Anfängers  eine  überaus  schwierige  sein.  Wir  überzeugten  uns 
immer  mehr,  dass  hier  nur  zahlreiche,  mit  grösster  Genauigkeit  an- 
gestellte und  möglichst  vielseitig  ausgenutzte  Experimente  zum 
Ziele  führen  konnten.  In  Folge  dessen  konnten  wir  schliesslich 
über  ein  grösseres  experimentelles  Material  verfügen,  wie  es  in 
einer  der  früheren  Untersuchungen  sich  vorfindet.  Dasselbe  enthält 
nicht  nur  Wiederholungen  aller  schon  früher  angestellten  Versuche, 
sondern  eine  Reihe  von  Experimenten ,  welche  zum  Erstenmale  von 
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uns  ausgeführt  wurden.  Dabei  hatten  wir  die  Genugthuung  nie- 
mals widersprechenden  Ergebnissen  begegnet  zu  ^ein.  — Wir  waren 
endlich  in  der  angenehmen  Lage ,  der  Beurtheilung  unserer  Arbeit 
von  Seiten  der  Herren  Referenten  und  der  übrigen  Facultätsmit- 
glieder  eine  Sammlung  von  zweihundert  mikroskopischen  Präpa- 
raten unterbreiten  zu  können,  welche  wir  aus  den  Lungen  der 
operirten  Thiere  anfertigten,  und  welche  die  einzelnen  Versuche  be- 
gleiteten. Dieselben,  von  jedem  einzelnen  Falle  das  histologisch 
Bemerkenswertheste  darbietend,  enthielten  eine  fortlaufende  Con- 
trole  des  im  Texte  Gegebenen. 

Der  experimentelle  Theil  unserer  Arbeit  wurde  —  mit  Aus- 
nahme der  Versuchsreihe  XIII — XIX  und  einiger  Wiederholungen, 
welche  wir  auf  der  Anatomie  vornahmen  —  von  Schluss  Mai  bis  An- 
fang December  1875  im  physiologischen  Laboratorium  der  Zürch er- 
sehen Universität  angestellt.  Mit  Freude  ergreifen  wir  die  Gelegen- 
heit, unserem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Hermann, 
für  die  der  Arbeit  entgegengebrachte  Theilnahme  unsern  verbind- 
lichsten Dank  aussprechen  zu  können. 

Zürich,  December  1875. 

Der  Verfasser. 


I. 
Die  Literatur, 


Wenn  man  die  umfangreiche ,  in  zwei  Jahrhunderten  ange- 
sammelte Literatur  über  unseren  Gegenstand  betrachtet,  so  macht 
sich  vor  Allem  das  Bedürfniss  nach  einer  Anordnung  derselben  gel- 
tend. Zwei  Wege  sind  hier  möglich..  —  Einmal,  man  stellt  die  ver- 
schiedenen über  den  Gegenstand  gefassten  Hypothesen  zusammen 
und  reiht  in  dieselben  die  einzelnen  Autoren  ein,  berichtet  was  ihre 
Gründe  und  BcAveise  sind  und  was  denselben  entgegengestellt  wer- 
den kann.  Eine  solche  Behandlung  hat  auf  den  ersten  Blick  viel 
Verlockendes,  ist  aber  mit  zwei Uebelständen  verbunden;  1)  lässt  sie 
sich  nicht  durchführen  ohne  grosse  Wiederholungen,  2)  würden 
dadurch  Autoren  aus  den  verschiedensten  Zeiten  und  von  ganz  ver- 
schiedenem Werthe  zusammengestellt.  —  Wir  haben  deshalb  den 
zweiten  Weg,  den  man  den  historischen  nennen  kann ,  vorgezogen 
und  behandeln  die  bezüglichen  Arbeiten  ihrer  Zeitfolge  nach,  indem 
wir  kurz  über  den  Inhalt  referiren  und  unsere  Beurtheilung  ab- 
geben. Es  ist  damit  der  anziehende  Umstand  verbunden ,  zu  sehen, 
wie  ein  interessanter  Gegenstand,  mit  dem  sich  Forscher  zweier 
Jahrhunderte  abgegeben ,  von  ganz  rohen  Beobachtungen  begin- 
nend, eine  wissenschaftliche  Grundlage  erhielt  und,  nachdem  der 
Kreis  des  Möglichen  mit  mehr  oder  weniger  wahrscheinlichen  Hypo- 
thesen erfüllt  war,  in  der  neuesten  Zeit  eine  Reihe  ihn  nach  allen 
Seiten  beleuchtender,  aber  in  ihren  Resultaten  oft  sehr  widerspre- 
chender Untersuchungen  veranlasste. 

Eine  Eintheilung  ergibt  sich  ganz  von  selbst.  W^ir  behandeln 
zuerst  die  älteren  Autoren  bis  zur  grundlegenden  Untersuchung  von 
L  egallois.  Der  zweite  Theil  reicht  von  dieser  bis  zur  classischen 
Abhandlung  von  Traube;  der  dritte  behandelt  die  späteren  Au- 
toren . 


Frey,  Preissclirift. 


2  I.  Literatur. 

Die  doppelte  Vagusdurchschneidung  am  Halse  ist  eines  der 
ältesten  und  der  am  häufigsten  wiederholten  Experimente.  Schon 
aus  dem  classischen  Alterthume  erzählt  G  alen  Versuche  dieser  Art; 
seit  (lern  16.  Jahrhundert,  dem  Wiederaufblühen  humaner  und  na- 
turwissenschaftlicher Bildung,  wurden  diese  Experimente  aufge- 
nommen, und  eine  Reihe,  wenn  auch  nocli  sehr  unvollkommener  und 
roher  Beobachtungen  gemacht. 

So  lernte  man  allmählich  kennen,  dass  der  Vagus  einen  Einfluss 
auf  das  Herz,  die  Verdauung,  die  Athmung,  kabe.  Auf  die  Lungen- 
affection  nach  Durchschneidung,  oder  —  was  man  damals  fast  aus- 
schliesslich anwandte  —  Unterbindung  dieses  Nerven  wurde  man 
erst  zuletzt  aufmerksam  i) .' 

Wenn  man  sich  die  Mühe  gibt,  jene  veraltete  und  nur  noch  hi- 
storisches Interesse  darbietende  Literatur  durchzugehen,  so  erhält 
man  vor  Allem  einen  Einblick  in  die  naive  E-ohheit  des  damaligen 
Experimentes.  Den  meisten  dieser  Forscher  starben  die  Thiere  un- 
mittelbar unter  den  Händen.  So  berichtet  uns  Bohn  von  einem 
Hunde,  an  dem  er  den  Versuch  gemacht :  »fulmine  quasi  tactum  a 
constrictis  funiculis  exspirabat«  2) .  Varignon  berichtet  von  einer 
Katze:  »il  etait  mort  dans  l'instant  sans  aucun  mouvement  d'aucune 
partie  du  corps«^).  Nur  wenige  Forscher  konnten  die  Thiere  einige 
Zeit  am  Leben  erhalten,  wie  z.  B.  Willis  bei  einigen  seiner  Ver- 
suche^) ferner  Boyle^),  Lower*^),  Baglivi,  dem  ein  Hund  am 
12.  Tage  starb  ^J,  Petit,  welcher  einen  bis  zum  7.  Tage  erhielt »), 
ebenso  Morgagni  9). 

Der  erste,  welcher  auf  die  Lungenalteration  aufmerksam  wurde, 
die  immer  eintritt;  wenn  die  Thiere  einige  Zeit  am  Leben  bleiben, 
war  Valsalva,  wie  aus  der  Erzählung  seines  berühmten  Schüler's 
Morgagni  hervorgeht.  So  gut  manche  seiner  Beobachtungen  sind, 
so  eigenthümlich  ist  die  Vorstellung,  welche  er  sich  über  die  Ur- 


1)  Eine,  übrigens  nicht  vollständige  Zusammenstellung  der  früheren  Experi- 
mente s.  bei  L und,  Vivisectionen  (Kopenhagen  1825). 

2)  Circulus  anatom.  progymn.  VI.  p.  96  (Lipsiae  1710). 

3)  Histoire  de  l'academie  royale  des  sciences  1706,  p.  28. 

4)  Nervorum  descriptio  c.  24. 

5)  History  of  the  royal  society  I.  p.  504. 

6)  De  corde  c.  2.  p.  94. 

7)  Citirt  bei  Legallois  p.  170. 

S)  Memoires  de  l'academie  des  sciences.    172T. 

9j  Epistolae  anatomicae  XIII  c.  30  [Venetiae  17  lO). 
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Sache  dieses  Vorganges  bildet.  Wir  setzen  die  Stelle  aus  Mor- 
gagni hierher  1):  »Hanc  autem  (sc.  canem)  paulo  post  coepisse  pariter 
vomiturire  et  sie  vomituriendi  ingenti  conatu  hora  fere  quartadecima, 
ex  quo  nervi  constricti  fuerant,  per  os,  emisso  spumoso  sanguine, 
interiisse.  Quem  suspicatus  est  ex  apertis  ob  magnos  vomituriendi 
nisus  pulmonum  vasis  ejectum  esse,  praesertim  cum  pulmones 
utrinque  sufossos  sanguine  deprehendisset«. 

Einen  Schritt  Aveiter  wurde  die  Erkenntniss  der  Lungenverän- 
derung durch  die  unabhängig  von  einaiider  gemachten  Beobach- 
tungen von  Chirac  2),  Senac^),  und  Vieussens"*)  gefördert. 
Alle  drei  beobachteten  die  rothe  Färbung  der  Lungen  und  nannten 
dieselbe  eine  »Entzündung«.  Sie  dachten,  dass  letztere,  indem  sie 
die  Circulation  aufhalte,  die  Thiere  tödten  könne. 

In  dem  Werke  des  grössten  Gelehrten  seiner  Zeit,  in  Albrecht 
von  Haller 's  Physiologie  finden  wir  eine  Zusammenstellung  der 
Resultate  der  früheren  Forscher.  —  Uie  Lungenalteration  erwähnt 
er  nicht  ^) . 

Bemerkenswerth  ist  dagegen  die  Arbeit  eines  Schülers  von 
Hall  er,  des  Freiherrn  von  Brunn  6),  welche,  um  wenigstens  eine 
dieser  älteren  Arbeiten  ausführlicher  zu  erwähnen,  hier  mitgetheilt 
werden  soll.  Brunn  umschnürte  einem  Hunde  den  einen  Vagus, 
dann  den  andern.  24  Stunden  darauf  starb  das  Thier.  Ein  Kanin- 
chen, dem  er  beide  Vagi  zugeschnürt  hatte,  fand  er  nach  24  Stunden 
todt.  Das  Geschöpf  hatte  gefressen  und  aus  Mund  und  Nasen- 
löchern grünes  Futter  hervorgestossen.  Einem  zweiten  Kaninchen 
umschnürte  er  den  rechten  Vagus  —  das  Thier  blieb  gesund  und 
frass  —  sodann  den  linken  mit  einer  losen  Ligatur;  es  blieb  ge- 
sund. Endlich  durchschnitt  er  einem  Kaninchen  beide  Vagi;  letz- 
teres starb  erst  nach  70  Stunden.  Wir  fügen  bei,  es  ist  dies  die 
längste  bekaimte  Lebensdauer  eines  vagotomirten  Kaninchens  ^j .  — 


1)  a.  a.  O.  c.  28. 

2)  Citirt  bei  Senac,  Traite  du  coeur.  II.  p.  12U. 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Ebendaselbst. 

5)  Elementa  physiologica  I.  p.  462. 

6)  Experimenta  quaedam  circa  ligaturas  nervorum  instituta,  bei  F. Ludwig, 
Scriptores  neurologici  minores  selecti  (II.  p.  285 — 290). 

7)  In  neuerer  Zeit  sclieint  G  ün  th  er  ,  Lehrbuch  der  Physiologie  II,  1,  S.  219 
bei  einigen  seiner  Versuche  eine  ebenfalls  aus.sergewöhnliche  liebensdauer  be- 
obachtet zu  haben.    Er  spricht  von  2 — 3  Tagen. 

1*. 
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Ueber  die  Lungenveränderung  gibt  er  nichts ;  seine  Anschauungen 
sind  sehr  roh. 

In  der  nächsten  Zeit  beschäftigte  man  sich  viel  mit  dem  so  in- 
teressanten Phänomen  der  Nerven regeneration.  Einige  der 
darauf  bezüglichen  Arbeiten  betreffen  auch  unsern  Gegenstand. 

Die  Versuche  Arnemann'si)  f^  Göttingen  sind  in  Betreff  der 
Lebensdauer  und  Symptome  der  operirteu  Thiere  werthvoll.  Alle 
Hunde,  denen  er  einen  Vagus  durchschnitten,  blieben  am  Leben, 
zeigten  jedoch  lichtscheue  Augen,  Erbrechen,  Diarrhoe,  später  Ge- 
frässigkeit.  Wenn  er  aber  beide  Vagi  trennte,  so  blieben  auch  in 
den  Fällen,  wo  er  4  oder  S  Linien  ausgeschnitten,  die  betreffenden 
Thiere  am  Leben 2).  »Eine  Erklärung  dieses  höchst  seltsamen,  con- 
stauten  Resultates ,  welches  mit  denjenigen  aller  übrigen  Forscher 
im  Widerspruch  steht,  zu  geben,  ist  nicht  möglich.  —  Bei  Kanin- 
chen sah  Arne  mann,  auch  bei  Anwendung  aller  Vorsichtsmass- 
regeln, nach  einseitiger  Vagussection  den  Tod  eintreten. 

Dass  dieses  Ergebniss  zuweilen,  aber  bei  Aveitem  nicht  immer 
statt  hat,  kann  man  schon  vermittelst  eines  Passus  aus  dem  beinahe 
gleichzeitigen  Werke  des  italienischen  Physikers-Fontana -^j  be- 
weisen. Dieser  schnitt  zahlreichen  Kaninchen  aus  je  einem  Vagus 
ein  grosses  Stück  aus.  »Einige  gingen  nach  einer  Reihe  von  Tagen 
zu  Grunde.  Diejenigen,  welche  nicht  starben,  schienen  nicht 
merklich  gelitten  zu  haben,  und  frassen  kurze  Zeit  nach  der  Opera- 
tion, eben  so  gut,  als  sie  vorher  thaten«.  Später  excidirte  er  an- 
deren auch  den  zweiten  Vagus  und  sie  blieben  ebenfalls  leben.  (Es 
hatte  hier  unzweifelhaft  eine  Nervenregeneration  stattgefunden.) 

Ebenso  stellte  Cruikshank  4)  in  England V^ersuche  an.  Auch 
er  erwähnt  der  blutigen  Lungenanschoppung.    Die  Resultate  seiner 


1)  S.  Versuche  über  die  Regeneration  der  Nerven  an  lebenden  Thieren  (Göt- 
tingen 1787.    Bd.  I.  S.  66—112). 

2)  Der  betreffende  Passus  lautet  (p.  193):  »Ich  habe  mehreren  starken  Hun- 
den beide  Vagos  und  einen  Intercostalnerven  zu  gleicher  Zeit  durchschnitten.  Nach 
einem  Monat  durchschnitt  ich  eben  diesen  Thieren  mehrere  grosse  Nerven  beider 
Vorderbeine,  und  in  der  Folge  noch  beide  Ischiadische  Nerven.  Von  diesen 
Thieren  habe  ich  kein  einziges  verloren.  Die  Natur  gewöhnt  sich  so  leicht  an 
alles ,  was  man  mit  ihr  vornimmt ,  dass  ich  gewiss  überzeugt  bin ,  diese  Thiere 
AVürden  aufs  Neue  einen  beträchtlichen  Nerven  verlust  ertragen  haben,  wenn  mich 
die  Empfindung  des  Mitleids  von  ferneren  Versuchen  nicht  abgehalten  hätte.«  (!) 

3)  S  Abhandlung  über  das  Viperngift.  (Aus  dem  Französischen  übersetzt. 
Berlin  1787.  S.  350—354). 

4)  Philosophical  transactions  1795. 
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Versuche  stehen  denjenigen  Arne  mann 's  entgegen.  Liess  er  10 
Tage  zwischen  der  Section  des  rechten  und  linken  Vagus  vergehen, 
so  starb  der  Versuchshund.  Einmal  nach  3  wöchentlicher  Zwischen- 
zeit blieb  das  Thier  am  Leben  (Regeneration). 

Aehnliches  fand  zur  gleichen  Zeit  Haighton^).  Lag  zwischen 
der  Section  beider  Vagi  eine  Zeit  von  6  Wochen^  so  ertrug  das  Thier 
den  EingriiF.  Nach  19  Monaten  wurden  dann  noch  einmal  beide 
Vagi  desselben  Thieres  gleichzeitig  durchschnitten;  der  Hund  ging 
jetzt  nach  2  Tagen  zu  Grunde. 

Zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  wurden  dann  in  Frankreich 
mehrere  Arbeiten  publicirt,  welche  in  verschiedener  Weise  den  Tod 
nach  doppelter  Vaguslähmung  aus  den  Functionsstörungen  des  Re- 
spirationsapparates zu  erklären  sich  bemühten. 

Zuerst  Kichat^).  Er  sieht  das  verlangsamte  und  erschwerte 
Athmen  als  Todesursache  an.  Eine  Erklärung,  w^arum  gerade  dieser 
Umstand  die  Äffection  und  den  Tod  verursache,  kann  er  nicht 
geben. 

Grosses  Aufsehen  erregte  seiner  Zeit  die  Untersuchung  D  u- 
puytren's3),  Avelche  dem  Nationalinstitute  vorgelegt  wurde  und 
allgemeine  Anerkennung  fand ,  heutzutage  aber  nur  noch  durch  ihre 
Experimente  einigen Werth  hat.  —  Dupuytren  fand,  dass  Pferde, 
denen  man  beide  Vagi  durchschnitten,  schon  nach  wenigen  Stunden 
unter  grösster  Athemnoth  zu  Grunde  gingen;  während  die  Tren- 
nung nur  des  einen  Nerven,  oder  noch  dazu  Section  der  Hälfte 
oder  zwei  Drittheile  des  gegenüberliegenden  von  nur  vorübergehen- 
den Folgen  war  und  die  Thiere  gesund  fortlebten.  Hunde  blieben 
meist  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  2 — 3  Tage  am 
Leben. 

Die  merkwürdigsten  Erscheinungen  bei  diesen  Versuchen 
waren  :  Die  Athmungen  wurden  seltener  und  hörten  endlich  ganz 
auf.  Das  Blut  in  den  Caroti den  ward  dunkel,  das  in  den  Venen 
ganz  schwarz,  Mund  und  Nase  färbten  sich  blau. 

Der  Verfasser  ist  nun  der  Ansicht,  dass,  obgleich  die  Ath- 
mungen noch  längere  Zeit  fortbestehen,  das  venöse  Blut  nicht  mehr 
in  arterielles  umgewandelt  werden  könne,   dass  somit  die  Blutbil- 


1)  Ebendaselbst. 

2)  Recherches  physiologiques  sur  la  vie  et  la  mort.    2  partie,  art.  10,  §  1. 

3)  S.  Bibliotheque  medicale,  tom.  17,  p.  1  u.f.  — Referat  in :  Nouveau  bul- 
letin  des  sciences.  1S07.  I.  p.  28 — 30  und  in  der  zu  besprechenden  Arbeit  von 
Emmert. 
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düng  und  Bereitung  unter  dem  «Lebenseinflusse«  des  10.  Nerven- 
paares stehe  und  nach  Lähmung  desselben  nicht  mehr  vor  sich 
gehen  könne. 

Gegen  diese  Theorie,  deren  TJnhaltbarkeit  auf  den  ersten  Blick 
einleuchtet,  erhob  sich  in  der  nächsten  Zeit  eine  lebhafte  Oppo- 
sition. 

Zuerst  wies  D  u  m  a  s  i)  nach,  dass  die  Lungen  keineswegs  die 
Fähigkeit  verloren  haben ,  das  venöse  Blut  in  arterielles  zu  verwan- 
deln, indem  er  das  einfache  Experiment  machte,  Luft  in  die  Lungen 
zu  blasen,  wodurch  das  Blut  sich  röthete. 

Von  deutschen  Forschern  wurde  damals  Emmert  2)  durch  die 
Lektüre  von  Dupuytren 's  Abhandlung  zu  Yagusversuchen  be- 
stimmt. Er  wies  nach,  dass  das  Dunkelwerden  des  Blutes  nicht 
constant  sei  und  oft  nur  vorübergehend  eintrete.  Die  Lungen 
der  von  ihm  operirten  Kaninchen  zeigten  eine  »kirschbraune  Fär- 
bung«, in  der  Pleura  »Flüssigkeit«,  in  der  Trachea  »graue  Klümp- 
chen,  die  aus  einem  mit  gekauten  Yegetabilien  vermischten  Schleime 
zu  bestehen  schienen«.  Emmert  ist  demnach  der  erste,  welcher 
die  Betheiligung  der  Pleura  bei  der  Affection  und  verschluckte 
Fremdkörper  in  den  Luftwegen  vagotomirter  Thiere  beobachtet  hat. 
Die  Erklärung,  welche  er  für  die  Ursache  der  Lungenaffection  und 
des  Todes  gibt,  ist  freilich  eine  ungenügende.  Er  sieht  dieselben  in 
Störungen  des  kleinen  Kreislaufes  ,  »Schwäche«  der  Lungen ,  wobei 
er  eine  eigenthümliche  Bewegung  derselben  annimmt. 

Anderer  Ansicht  ist  B 1  a  i  n  v  i  1 1  e  3) .  Er  stellt  die  Verdauungsstö- 
rungen in  erste  Linie,  wozu  ihn  allerdings  seine  Versuche  an  Vögeln, 
welche  ihm  erst  spät,  total  abgemagert  und  mit  gesunden  Lungen 
starben,  berechtigen  konnten.  Er  ist  demnach  der  erste,  welcher 
die  f später  von  Billroth  und  Boddaert  wiederholte  und  erklärte) 
Beobachtung  machte,  dass  bei  Vögeln  im  Gegensatz  zu  Säugethieren 
die  Vaguslähmung  auf  die  Lungen  keine  Einwirkung  übt.  Bei  Ka- 
ninchen fand  Blainville  dagegen  rothe  schaumige  Flüssigkeit  in 
den  Luftwegen  und  dunkle  Plaques  im  Gewebe,  die  er  für  nur 
oberflächlich  hält. 

Wir  erwähnen  endlich  die  Arbeit  vonProven  caH),  in  welcher 


J ;  S.  bei  Legall  ois  p.  179. 

2)  S.  Reil's  Archiv  Bd.  9.  S.  160  u.f. 

3;  Mitgetheilt  bei  L  e  g a  1 1  o  i  s  p .  1 S2 . 

4)  S,  Bulletin  des  sciences  medicales  V.  p.  i561. 
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zum  ersten  Male  der  Gaswechsel  in  den  Lungen  untersucht  wurde. 
Er  fand  verminderte  SauerstofFaufnahme  und  verminderte  Kohlen- 
säureabgabe. Die  Lungen  der  operirten  Hunde  will  er  roth  ange- 
schüppt,  die  der  Kaninchen  und  Meerschweinchen  in  normalem  Zu- 
stande (!  ?)  angetroffen  haben. 

Dieses  war  der  Zustand  der  Kenntnisse  und  Anschauungen  über 
unseren  Gegenstand  zur  Zeit,  da  Legallois  seine  epochemachen- 
dfn  Untersuchungen  anstellte  i). 


Wie  es  so  häufig  der  glückliche  Zufall  ist,  dem  wir  wichtige 
Entdeckungen  verdanken,  waren  es  auch  einige  glückliche  Um- 
stände, welche  Legallois  seine  Entdeckungen  machen  liessen, 
durch  welche  er  unseren  Gegenstand  aus  dem  Gebiete  schwanken- 
der Hypothesen  auf  den  festen  Boden  des  Thatsächlichen  stellte 
und  so  der  späteren  Forschung  sichere  Wege  vorschrieb.  Aber  frei- 
lich muss  man  sagen,  war  Legallois  auch  der  Mann,  um  das,  was 
ihm  der  Zufall  bot,  meisterhaft  wissenschaftlich  zu  verwerthen  und 
zu  erweitern. 

In  seinem  Werke:  »Experiences  sur  le  principe  de  la 
vie«  hatte  Legallois  ein  Gesetz  der  Asphyxie  construirt,  welches 
lautete:  die  Zeit,  die  ein  Thier  den  Sauerstoffmangel  aushält,  steht 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  seinem  Alter.  Er  wollte  nun  durch 
Durchschneidung  der  Vagi,  eine  Operation,  welche  man  als  asphyk- 
tlsch  betrachtete,  dieses  Gesetz  prüfen.  Er  nahm  einen  2  Tage  alten 
Hund  vor,  in  der  Meinung,  derselbe  werde  die  Operation  eine  lange 
Zeit  überleben,  da  er  von  der  beträchtlichen  Lebensdauer  älterer 
vagotomirter  Hunde  gelesen.  Aber  wie  erstaunte  er,  als  das  Thier 
nach  kurzer  Zeit  erstickte!  Eine  Wiederholung  desselben  Versuches 
an  einem  gleichalterigen  Thiere  lieferte  das  nämliche  Resultat  und 
die  sofortige  Section  der  Eingeweide  gab  ihm  gar  keinen  Anhalts- 
punkt, da  dieselben  normal  waren.  —  Er  wiederholt  den  Versuch 
von  Neuem;  der  Hund  schreit ;  um  diese  Widerwärtigkeit  zu  um- 
gehen, greift  er  zu  dem  alten  Mittel  des  Galen,  ihn  durch  Section 
der  Recurrentes  stimmlos  zu  machen  ;  aber  —  das  Thier  stirbt  genau 
unter  den  nämlichen  Zeichen  wie  die  vorausgegangenen  zwei  Hunde 
mit  durchschnittenen  Vagis.  —  Legallois  schliesst  nun :  die  Ursache 


1)  S.  Experiences  sur  le  principe  de  la  vie.    (Paris  1812.  p.  163 — 240  und  die 
folgenden  Abschnitte.) 
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des  so  plötzlichen  Todes'  der  Thiere  kann  nur  Folge  der  Kecurrens- 
lähmung  sein  und  die  Ursache  kann  nur  im  Kehlkopf  liegen :  um- 
gehe ich,  sagt  er,  dieselbe  durch  einen  Längsschnitt  in  die  Trachea, 
der  ein  hinlängliches  Quantum  Luft  einlässt,  so  muss  ich  das  Thier 
länger  erhalten  können.  Das  Experiment  wird  gemacht  und  zeigt 
die  Richtigkeit  der  Deduction.  Legallois  operirt  sodann  eine 
Reihe  junger  Hunde,  Katzen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 
Section  der  Vagi  wirkt  wie  Recurrenslähmung,  Dyspnoe  tritt  ein; 
nur  die  Tracheotomie  kann  den  Tod  der  Thiere  hindern.  —  Le- 
gallois kommt  sodann  auf  die  Unterschiede  zu  sprechen,  welche 
sich  in  der  genannten  Erscheinung  geltend  machen  und  findet  l )  dass 
junge  Thiere  in  Folge  der  Operation  regelmässig  sterben,  jedoch 
2)  in  verschiedenen  Zeitintervallen  —  Hunde  und  Katzen  sofort, 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  oft  nach  einigen  Stunden ;  3)  dass 
ältere  Thiere  länger  leben  bleiben ;  4)  dass  Thiere  verschiedener 
Art  verschieden  reagiren ;  während  alte  Hunde  wenig  genirt  sind, 
ist  dies  z.  B.  bei  Katzen  viel  mehr  der  Fall,  die  oft  bald  nach  dem 
Versuch  ersticken.  —  Die  Folgezeit  hat  die  Richtigkeit  aller  dieser 
Beobachtungen  erwiesen. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Verengerung  der  Glottis  zu  thun. 
In  Gegenwart  mehrerer  Mitglieder  der  medicinischen  Facultät  von 
PariswiederholteLegallois  diese  Versuche.  Durchschneidung  bei- 
der Vagi  setzte  a)  sofortige  Verengerung  der  Stimmritze ,  b)  Unbe- 
weglichkeit  ihrer  Schenkel;  bei  jüngeren  Thieren  trat  oft  sofortiger 
Schluss  ein  und  man  war  genöthigt,  zur  Tracheotomie  zu  schreiten. 

Der  hohe  Werth  vonLegallois'  Untersuchung  liegt 
darin,  dass  durch  dieselbe  die  fundamentale  Schei- 
dung zwischen  Lähmung  des  Kehlkopfs  und  Lähmung 
der  Pulmonalz weige  des  Vagus  gewonnen  wmrde,  ohne 
welche  eine  wissens c haftliche  Behandlung  des  Gegen- 
standes  unmöglich  war.  Die  Paralyse  des  Larynx  lässt  sich 
durch  die  Tracheotomie  beseitigen .  eine  Operation,  welche,  wie  der 
vorsichtige  Legallois  zu  erwähnen  nicht  unterlässt,  allein  schon 
von  nachtheiligen  Folgen  sein  kann  '  .  Ist  sie  ausgeschlossen,  so  er- 
hebt sich  die  Frage,  wie  lange  bleiben  die  Thiere  am  Leben?  Le- 
gallois findet,  dass  man  hierüber  nichts  Bestimmtes  sagen  könne; 


1)  Elle  occasionne  de  rinflammation ,  et  par  suite  du  gonflement  dans  ies 
parties  environnantes ,  et  surtout  dans  la  membrane  qui  tapisse  la  trachee;  des 
Corps  etrangers  peuvent  s'y  introduire.  —  fp.  205.) 
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bald  stirbt  ein  jüngeres  Thier  früher,  bald  ein  älteres.  Die  Lebens- 
dauer aber  steht  nicht  in  Uebereinstimmiiiig  mit  seinem  Gesetze  über 
Asphyxie.  Die  zweite  Frage  ist :  woran  starben  die  Thiere  ?  Herz, 
Lnnge,  Magen  sind  die  betroffenen  Organe.  Wäre  die  Function 
eines  deiselben  (mit  Ausnahme  des  Magens)  sofort  aufgehoben,  dann 
müsste  auch  sofortiger  Tod  eintreten.  Die  drei  Organe  sind  also  nur 
mehr  oder  weniger  gestört.  Dass  die  sistirte  Verdauung  nicht  die 
Todesursache  sein  könne,  deducirt  Legall ois  daraus,  dass  die 
Inanitionszeit  der  Thiere  meist  viel  länger  ist,  als  diejenige  Zeit, 
welche  sie  die  Vagussection  .überleben.  Dass  die  veränderte  Herz- 
thätigkeit  den  Tod  nicht  verursache,  erkennt  er  ebenfalls.  Es  bleibt 
demnach  nur  die  Lungenalteration  übiig.  Die  Veränderungen  in 
diesem  Organe  sind  aber:  die  Athmungen  werden  seltener  und 
tiefer,  das  Blut  nimmt  zuweilen  eine  dunklere  Färbung  an,  das 
Thier  wird  kälter.  Die  Lungen  zeigen  bei  der  Section  sich  stark 
angeschoppt,  von  rothbrauner  Färbung.  Die  letzteren  Stellen^  welche 
sich  weit  verbreitet  finden ,  zeigen  eingesunkene  Alveolen  und  sin- 
ken im  Wasser  zu  Boden.  In  den  Luftwegen  findet  sich  eine  seröse, 
schaumige  Flüssigkeit,  welche  am  Cadaver  bei  Druck  auf  den  Bauch 
aus  der  geöffneten  Trachea  ausströmt.  Anschoppung  und  blutiger 
Erguss  sollen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  einander  stehen. 

Der  Tod  wird  demnach  herbeigeführt:  1)  durch  reine  Suffo- 
cation  bei  jungen  Thieren ,  2)  durch  die  Lungenalteration ,  welche 
suffocatorisch  tödtet,  entweder  a)  durch  Anschoppung  oder  b)  durch 
den  blutigen  Erguss  in  den  Luftwegen,  welcher  der  atmosphärischen 
Luft  keinen  Zugang  mehr  gestattet. 

Eine  physiologische  Erklärung,  wodurch  die  Affection  veran- 
lasst werde,  hat  Legallois  auch  versucht;  spricht  sich  aber  dar- 
über sehr  vorsichtig  aus.  In  seinen  Worten  sind  die  An- 
schauungen derjenigen  Autoren,  welche,  wie  Schiff, 
eine  neuroparalytische  Gefässlähmung  annehmen, 
bereits  vorgebildet.  Die  Stelle  lautet:  »II  survient  sans  doute 
de  meme  dans  les  poumons  une  perte  de  ton,  une  sorte  de  paralysie. 
C'est  du  moins  ce  que  parait  indiquer  raffaiblissement  notable  qu'on 
observe  dans  le  tissue  de  ce  viscere,  lequel  se  dechire  tres-facile- 
ment,  surtout  dans  les  endroits  gorges  de  sang.u  (p.  224). 

Die  grundlegende  Bedeutung  von  Legallois'  Untersuchung 
leuchtet  von  selbst  ein,  auch  wenn  er  das  entscheidende  Moment 
—  die  Schlussunfähigkeit  der  Glottis  —  noch  nicht  erkannt  hat, 
welches  erst  nachDecennien  von  einem  deutschen  Forscher  gefunden 
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werden  sollte,  nachdem  man  beinahe  alle  denkbaren  Möglichkeiten 
der  Erklärung  erschöpft  hatte. 

An  Legallois  reihen  wir  zunächst  die  Resultate  einiger 
anderer  gleichzeitiger  französischer  Forscher  an,  welche  vornehm- 
lich die  Wirkung  einseitiger  Vagusdurchschneidung  und  die  der 
doppelten  zu  verschiedenen  Zeiten  auf  den  "Respirationsapparat 
betreffen. 

Zunächst  Magendie^).    x\uch  dieser  Forscher  dringt  auf  die 
seit  Legallois  unumgängliche  Scheidung  zwischen  Lähmung  der 
Recurrentes  und  Lungenäste.   Um  letztere  gesondert  zu  beobachten, 
legte  er  ein  Röhrchen  in  die  Trachea.    Die  Lungen  zeigten  sich  ent- 
zündet.   Einseitige  Yaguslähmung  beim  Hunde  bewirkte  die  Alte- 
ration auf  der  entsprechenden  Lungenhälfte.    Was  den  ersten  Punkt 
betrifft,  so  darf  man  bei  Würdigung  des  erhaltenen  Resultates  nicht 
vergessen,  dass  sämmtliche  Forscher  vor  Traube  dereingelegten 
Röhre  sich  eben  nur  bedienten ,  um  die  Respiration  zu  erleichtern, 
und  dass  dabei  weder  Sorge  getroffen  war  gegen  das  Hinabfliessen 
von  Mundflüssigkeit,  was  ja  sehr  leicht  statthaben  konnte,  wenn  j 
die  Canüle  das  Lumen  der  Trachea  nicht  erfüllte,   oder  nur  lose  in 
derselben  befestigt  war,  noch  dass  man  sich  hinlänglich  schützte  ■ 
vor  dem  Hinabfliessen  des  Wundsecretes,  noch  vor  andrer  möglicher 
Verunreinigung.    Die  einseitige  Durchschneidung  hat  Mag endie  i 
auch  einmal  mit  entgegengesetztem  Erfolge  gemacht.    Er  zieht  zur  j 
Erklärung   dieses  befremdenden  Befundes   eine  mögliche  Wieder-  j 
Vereinigung   der  Schnittenden  oder  eine  mehr  oder  weniger  aus-  ■ 
gebildete  Anastomose  der  beiden  Plexus  pulmonales  oder  der  La-  \ 
ryngei  superiores  und  inferiores  herbei.  Hinsichtlich  derErkenntniss  | 
des  pathologischen  Vorganges  in  den  Lungen  kommt  Magen  die  ; 
ebensowenig  als  die  übrigen  Forscher  vor  Longet  weiter.     Die  : 
Ursache  der  Affection  scheint  ihm  in  Lähmung  der  Lungengefässe  i 
und  der  Bronchien  zu  liegen.  j 

Des  cot  und  Beclard^]  beobachteten  bei  einem  Hiinde,  dem  - 
sie  zwei  Monate  früher  ein  grosses  Stück  aus  dem  linken  Vagus  ■ 
excidirt  hatten,  dass  in  der  entsprechenden  Rrusthälfte  4 — 5  Unzen  i 
blutig  eitriger  Flüssigkeit  sich  befanden,  dass  die  Lunge  dieser  Hälfte  j 
mit  Blut  angeschoppt  war  und  an  der  äusseren  Fläche  ihres  oberen  | 


1)  S.  seinen  Precis  elementaire  de  physiologie  (Ausgabe  von  1816  II.  p.297 — 
30Ij. 

2)  These  de  Paris  1829. 
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Lobus  einen  Eiterherd  zeigte.  Diese  Liuigenhälfte  sank  im  Wasser 
unter^  während  die  rechte  schwamm.  Durchschnitten  sie  den  zwei- 
ten Vagus  32  Tage  nach  dem  ersten^  so  bheb  der  Hund  einen  Monat 
leben.    (Unzweifelhaft  wenigstens  partielle  Kegeneration) . 

Andere  Forscher,  wie  Chossat,  Hegin  und  Sedillot') 
machten  die  Beobachtung,  dass,  trotz  20  —  30  stündiger  Lebensdauer 
und  Tracheotomie ,  die  Lungenveränderung  mancher  vagotomirter 
Hunde  zu  geringfügig  gewesen  sei,  um  den  Tod  zu  erklären.  (Wir 
werden  auf  diesen  Punkt  später  zurückkommen). 

Prevost  in  Genf 2)  schnitt  fünf  Kätzchen  kurz  nach  ihrer 
Geburt  aus  dem  linken  Vagus  ein  beträchtliches  Stück  aus.  Alle 
überlebten  die  Operation.  Einem  derselben  durchschnitt  er  alsdann 
nach  einem  Monat  den  rechten  Vagus;  es  starb  bald  darauf,  ebenso 
ein  zweites,  an  welchem  er  die  nämliche  Operation  nach  zwei  Mo- 
naten vornahm.  Bei  den  anderen  hatte  bereits  Nervenregeneration 
stattgefunden ;  doppelte  erneute  Durchschneidung  tödtete  aber  auch 
diese  nach  circa  30  Stunden. 

Jobert  3)  beobachtete  nach  einseitiger  Vagusdurchschneidung 
Aehnliches,  wie  die  oben  erwähnten  Untersucher.  »Die  Lungen- 
bläschen werden  kleiner  und  obliteriren  selbst ,  die  Lunge  ist  ge- 
schwunden und  crepitirt  weniger  als  die  gesunde.«  — 

Endlich  trat  am  Ende  der  30  Jahre  Brächet'*)  mit  einer  neuen 
Theorie  hervor.  —  In  einer  grösseren  Versuchsreihe  fand  dieser, 
dass  die  Erklärung  Legallois'  über  die  asphyktisch  tödtende  Alte- 
ration entweder  durch  Verschluss  der  Glottis,  serösen  Erguss  oder 
Verdichtung  der  Lunge  vollkommen  richtig  sei.  Er  bemüht  sich 
nun,  eine  Erklärung  dieser  Lungenveränderung  zu  geben  und  findet 
dieselbe  darin,  dass  die  Sensibilität  der  Bronchialschleimhaut,  wie 
er  sich  durch  eigene  Versuche  mit  lauem  Wasser,  Essigsäure  u.  s.  w. 
überzeugte,  zugleich  mit  der  Motilität  der  Bronchialmuskeln,  wie  er 
annimmt,  verloren  gegangen  sei;  es  werde  nun  viel  Schleim  abge- 
sondert, derselbe,  nicht  expectorirt ,  obturire,  wirke  auf  das  Blut 
und  führe  so  die  tödtliche  AfFection  herbei,  —  Eine  Kritik  dieser 
Hypothese,  M^elche,  wenn  in  ihrer  übertriebenen  Ausschliesslichkeit 


1)  Citirt  bei  Longet.  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems  Bd  II. 
S.  2-53  (deutsehe  Uebersetzung  von  Hein  1849). 

2)  Annales  des  sciences  naturelles;  Jahrgang  1826.  Tome  X.  p.  168 — 171. 

3)  Etudes  sur  ie  Systeme  nerveux,  Paris  1838. 

4)  Praktische  Untersuchungen  über  das  Gangliennervensystem  (Uebersetzung 
von  Flies  1836).    S.  96—120. 
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auch  etwas  abenteuerlich  erscheinend,  doch  einen  Kern  von  Be- 
rechtigung haben  kann,  ist  in  dem  experimentellen  Theile  unserer 
Arbeit  gegeben. 

Wir  gehen  über  zvr  der  Besprechung  der  gleichzeitig  in  Deutsch- 
land erschienenen,  unser  Thema  berührenden  Untersuchungen. 

Krim  er  ')  in  Bonn  theilt  einige  Experimente  mit.  Ein  Ka- 
ninchen, dem. er  den  linken  Hüftnerv  und  Vagus  durchschnitten, 
zeigte  «beide  Lungen  leberartig  braun  und  fest,  mit  dunkelrothen 
Flecken  auf  der  Oberfläche,  die  Luftröhrenäste  mit  einer  gelblichen, 
eiterartigen  Flüssigkeit  erfüllt.  «  Nach  Section  eines  Recurrens  be- 
merkte er  bei  einem  Hunde  die  bekannte  Veränderung  des  Stimm- 
bandes. Ein  vagotomirter  Hund  ging  nach  12  Stunden  zu  Grunde, 
und  er  fand  die  Lungen  «in  einem  ähnlichen  Zustande,  wie  man  sie 
nach  Lungenentzündung  beim  Menschen  antrifft.«  Ein  vagotomirtes 
Kaninchen,  welches  er  in  eine  geschlossene  galvanische  Kette  ge- 
bracht und  das  nach  70  Stunden  gestorben,  zeigte  »blasse  Lun- 
gen.«   (!  ?) 

Grosses  Aufsehen  erregte  seiner  Zeit  die  Untersuchung  von 
Mayer  -)  in  Bonn,  welche  zwei  neue  Gesichtspunkte,  als  die  Lun- 
genaffection  und  den  Tod  verursachend  aufstellt. 

Verfasser  sah  in  seinen  an  Hunden,  Kaninchen  und  einem  Esel 
angestellten  Versuchen  mit  Unterbindung  des  Vagus ,  bei  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  nach  dem  Tode  stattgehabter  Section,  in  den 
Lungengefässen  und  im  Herzen  theils  dunkelfarbene  Blutcoa- 
gula,  theils  weisse,  amorphe  Massen,  oft  in  sehr  hohem  Grade. 
Er  nimmt,  was  nur  bei  den  damals  herrschenden  vitalistischen  An- 
sichteti  möglich  war,  einen  »lebendigen  Einfluss«  an,  den  der  Vagus 
auf  die  Erhaltung  des  Blutes  übe,  das,  wenn  dieser  Einfluss  auf- 
höre, in  seine  Bestandtheile  zerfalle,  auf  die  Lungen  alterirend  wirke 
und  das  Lidividuum  tödte. 

Von  viel  höherem  Werthe  ist  ein  zweites  Moment,  welches 
Mayer  als  mögliche  Todesursache  ansieht;  er  hatte  bei  einigen 
Kaninchen  beobachtet  »Hineintreten  von  aus  dem  Magen  und  Oeso- 
phagus regurgitirtem  Futter  in  den  Kehlkopf,  die  Luftröhre  und  Bron- 
chialenden der  liUnge«  und  meint,  dass  solche  Massen  theils  den 
Tod  durch  Erstickung  herbeiführen,  theils  «in  der  Lunge  heftige 


1)  Physiologische  Untersuchungen  1S20.  S.  140—146. 

2)  S.  Zeitschrift  für  Physiologie  von  Tiedemann  und  Treviranus  ^11. 
S.  74  u.  f.). 
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Entzündung,  Blutaustretung  und  Ausschwitzung  phlogistischer 
Lymphe«  herbeiführen  können. 

Das  Hauptmoment,  auf  welches  Mayer  das  meiste  Gewicht 
legt,  die  Klutcoagula ,  sind,  wie  man  heutzutage,  besonders  durch 
Traube  weiss,  nichts  als  Leichenphänomene.  —  J.  Müller  wurde 
damals  angeregt ,  die  Sache  durch  einen  seiner  Schüler  prüfen  zu 
lassen  ,  und  es  ergab  sich ,  dass  in  den  Leichen  von  4  vagotomirten 
Hunden  und  Kaninchen  bei  unmittelbar  nach  der  Tödtung  ange- 
steUter  Sectiou  nur  zweimal  sich  im  Herzen  ein  erbsengrosses  Coa- 
gulum  fand  und  keines  in  den  Lungengefässen  ^) . 

Wir  reihen  hier  noch  die  Versuche  Valentin's  an  und  die 
mehr  theoretischen  und  weiriger  direct  aus  mitgetheilten  Experi- 
menten abgeleiteten  Anschauungen  von  Stilling,  Volk  mann 
und  Henle. 

Valentin  2)  hat  sich  mehrfach  —  zuletzt  nach  der  chemischen 
Seite  —  mit  unserm  Thema  beschäftigt.  Seinen  Anschauungen  nach 
ist  es  die  durch  die  verengerte  Glottis  verursachte  mangelhafte  Er- 
nährung der  Lunge,  welche  die  Alteration  herbeiführen  soll.  Er  hatte 
schon  bei  seinen  früheren  Versuchen  die  Natur  der  Veränderung  — 
das  Emphysem,  die  Alteration  der  Schleimhaut,  die  hyperämischen 
Erscheinungen  —  gesehen  und  beschrieben.  Von  seiner  grossen 
Monographie  über  die  Lungen-  und  Hautausdünstung  nach  Vagus- 
durchschneidung  wird  später  die  Rede  sein^). 

Stilling'*)  ist  der  Ansicht,  dass  ein  Reflex  sensibler  Nerven 
auf  die  Gefässnerven  zur  Erhaltung  des  Tonus  derselben  nothwen- 
dig  sei  und  dass  die  Lungenveränderung  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  von  dem  Verluste  dieser  Einwirkung  herrühre. 

Volkmann 5)  nimmt  einen  motorischen  Einfluss  des  Vagus 
auf  die  Muskeln  der  Bronchien  an.  Die  Lungenveränderung  scheint 
ihm  eine  Folge  des  verlangsamten  Athmens  zu  sein. 


1)  S.  Handbuch  d.  Physiologie  der  Menschen  (I.  S.  280.  4.  Auflage). 

2)  De  functionibus  nervorum  cerebralium.  §  116 — 117.  p.  50 — 52.  Ferner 
Physiologie  1844.  II.  S.  ö83. 

3)  S.  Die  Einflüsse  der  Vaguslähmung  auf  die  Lungen-  und  Hautausdün- 
stung. Frankfurt  1857.  Die  Arbeiten,  welche  den  Chemismus  der  Respiration, 
nach  Vagusdurchschneidung  betreffen,  finden  sich  in  dem  experimentellen  Theile 
besprochen. 

4)  S.  lieber  die  Spinalirritation  S.  112. 

5)  S.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie  IL  S.  oSfi  u.  5S7  und  die 
Notiz  in  seiner  Hämodynamik  (Leipzig  1850)  S.  401. 
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Heule^  spricht  sicli  in  nicht  sehr  bestimmter  Weise  und  i 
offenbar  von  theoretischen  Ansichten  geleitet  ans.  —  Die  Erschei-  ; 
imngen  in  den  Lungen  sind  ihm  nur  Congestionen.  Er  zieht  die  . 
Parallele  mit  dem  Trigeminus  herbei.  In  einer  Anmerkung  macht  j 
er  noch  auf  die  wichtigen  Folgen  der  bewirkten  Anästhesie  der  I 
Bronchial  Schleimhaut  auftnerksam. 

Werthvoll  auch  noch  heutigen  Tages  und  von  'den  deutschen  j 
Forschern  allzuweaig  beachtet,  ist  die  rntersuchung  des  Englän-  j 
ders  J.  R  ei d  2,  am  Ende  der  dreissiger  Jahre.  Dieselbe  behandelt  das  i 
achte  Xervenpaar  in  seinen  verschiedenen  Beziehungen  —  auch  der  i 
Glossopsiaivngeus  und  Accessorius  ist  mit  einbegriffen .  Sie  betrifft  uns  i 
also  nur  zum  Theile.  enthält  bei  sebr  breiter  Darstellung  eine  FüUe  ; 
werthlosen  Inhalts,  verfQo:t  aber  dabei  über  ein  so  ausgedehntes  expe-  i 
rimentelles  Material,  wie  kaum  eine  andere  unserTheraa  betreffende  ; 
Arbeit.  Dabei  hat  der  Autoreine  Theorie  aufgestellt,  welche  als  die 
Vorläuferin  aller  der  Ansichten  zu  betrachten  ist,  welche  die  Lun-  ! 
^enaffection  nach  Yagusdurchschnei düng  ,  von  rein  mechani-  | 
sehen  Beziehungen,  aus  den  geänderten  Respira-  j 
tionsverhältnissen  ableiten  wollen.  i 

In  Betreff  der  Lähmung  des  Larynx  theilt  Reid  die  Ansichten  i 
Legallois'.  Bemerkens  wer  th  sind  einige  seiner  Versuche  hier-  j 
über.  Die  Lähmung  der  Pharynxäst«  des  Vagus  —  die  Versuche  j 
sind  an  Hunden  angestellt  und  sehr  zahlreich  —  erschwert  zwar  v. 
das  Schlucken  fester  Nahrung  sehr,  lässt  aber  nichts  in  die  Luft-  ; 
we^e  gerathen.  Waren  die  Laryngei  superiores  durchschnitten,  so  ^ 
schluckten  Hunde  Festes  und  Flüssiges;  und  die  Lungen  dieser  , 
Thiere  enthielten  keine  Xahrun^sbestandtheile.  Dasselbe  Resultat  i 
erhielt  er,  wenn  er  alle  vier  Kehlkopfnerven  durchschnitt.  Reid  i 
untersuchte  überhaupt  nur  auf  das  ^'erschlucken  fester  Nahrung,  \ 
nicht  des  Mundschleims.  | 

Die  vorzugsweise  sensible  Natur  des  Laryngeus  superior  hat  j 
Reid  sehr  wol  erkannt,  ebenso  die  fast  ausschliesslich  motorische  \ 
des  Laryngeus  inferior.  Hatte  er  Letzteren  durchschnitten,  so  war  ! 
die  Glottis  gelähmt  und  die  Stimmbänder  nahmen  die  Stellung  ein.  | 
wie  bei  der  Leiche.  —  Durchschneidung  der  Laryngei  superiores  an-  ; 
<lerte  an  den  Erscheinungen  gar  nichts.  j 


1  S.  Handbuch  der  rationellen  Pathologie.    1S47.   Bd.  11.    S.  439— 442. 

2  S.  Edinburgh  medical  and  snrgical  Journal.  Vol.  49.  Jahrg.  1838.  p.  109 — 
176.    Sod'inn  Vol.  .51,  Jahrgang  1839.    p.  269 — 33o. 
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Unter  der  Rubrik  Oesophageaizweige  des  Vagus  gibt  E,eid 
einige  Versuche  an  Kaninchen,  in  denen  er  den  Vagus  oberhalb  des 
Plexus  ganglioformis  durchschnitten  ^  den  Thieren  Petersilie  zu 
fressen  gegeben  und  dann  folgendes  beobachtet  hatte:  Die  ersten 
Ibissen  schienen  in  den  gelähmten  Oesophagus  gekommen  zu  sein; 
die  späteren  aber  fielen  in  die  Luftwege  und  tödteten  die  Thiere 
früher  oder  später  suffocatorisch.  In  den  Lungen  fand  er  das  fein 
zertheilte  Futter  selbst  in  den  feinsten  liuftwegen.  Er  glaubt,  dass 
der  prall  angefüllte  Oesophagus  die  Trachea  comprimiren  und  so 
neue  Dvspnoe  erzeugen  könne.  Regurgitationen  aus  dem  Magen 
nimmt  er  ebenfalls  an. 

Einseitige  Vagusdurchschneidungen  hat  R  e  i  d  vierzehn  gemacht, 
an  Hunden,  an  Kaninchen  und  Kälbern.  Zwei  der  Letzteren  wur- 
den nuch  24  Stunden  getödtet;  sieben  Hunde  zwischen  4— lOTagen^ 
drei  Kaninchen  nach  14  Tagen,  eins  nach  3  Monaten,  ein  anderes 
nach  6  Monaten.  Von  allen  diesen  Thieren  sagt  er :  «I  have  never 
yet  observed  any  morbid  structural  change  which  I  could  attribute 
to  the  section  of  the  nerve,  ^t  —  Es  ist  dies  gewiss  ein  sehr  bemer- 
kenswerthes Resultat,  da  Reid  a)  stets  grosse  Stücke  excidirt,  b!  an 
sehr  verschiedenen  Thieren  operirt  und  c)  dieselben  in  den  ver- 
schiedensten Zeiten  getödtet  hat. 

Die  doppelte  Vagusdurchschneidung  am  Halse  stellte  er  an  3u 
Hunden  an  (manche  derselben  erhielten  ein  Röhrchen  in  die  Tra- 
chea, um  das  iVthmen  zu  erleichtern).  Sie  starben  zu  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten,  oft  schon  nach  30  Stunden,  häufig  nach  60  —  SO, 
einige  erst  nach  14  Tagen.  Ihre  Lungen  waren  hochgradig  ver- 
ändert und  zwar  in  einem  Zustande,  den  Reid  Pneumonie  nennt. 
Er  unterscheidet  als  erste  Stufe  eine  Congestion  mit  Austritt  von 
Serum,  sodann  Verdichtung  einzelner  Lungentheile.  Diese  sinken 
in  Wasser  unter  und  bieten  glatte,  nicht  granulirte  Schnittflächen 
dar;  es  zeigen  sich  ferner  die  verschiedenen  Stufen  der  Pneumonie 
bis  zu  Abscess  und  Gangrän.  Die  Schleimhaut  der  Bronchien  hat 
oft  eine  Schleimlage. 

Ausser  der  Feststellung  des  anatomischen  Refundes  bei  seinem 
so  reichhaltigen  Material  suchte  Reid  sich  über  die  Natur  des  vor- 
liegenden Processes  zu  belehren.  Bei  Untersuchung  der  Function 
der  Lungenäste  des  ^'agus  bestätigt  er  die  sensible  Bedeutung  der- 
selben, muss  aber  eine  Innervation  der  Bronchialmuskulatur  in  Ab- 
rede stellen.    Die  charakteristischste  Erscheinung  sei  der  veränderte 
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Athmungsrhythmus,  welcher  Congestion  und  damit  die  übrigen  ] 
Lungenalterationen  bewirke.  i 

Reid  ist  somit  der  Urheber  einer  Hypothese,  welche  in  der  ; 
Discussion  unserer  Frage  eine  hohe  Bedeutung  hat  und  der  unter  i 
den  neueren  Autoren  Arnsperger,  Bernard  und  Boddaert,  ] 
in  allerdings  verschiedener  Richtung^  angehören.  i 

Bevor  wir  zu  jenen  deutschen  Arbeiten  am  Ende  der  vierziger  [ 
und  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  übergehen ,  av eiche  die  höchsten  ; 
Leistungen  auf  unserem  Gebiete  sind ,  müssen  wir  uns  noch  den  i 
Forschungen  von  L  o  n  g  e  t  zuwenden .  ■ 

Auf  dem  von  L  e  g  al  1  oi  s  geschaffenen  Standpunkte  steht  L  o  n-  . 
get  und  erweitert  denselben,  indem  er  die  Kenntniss  unseres  The-  j 
mas  direct  bereichert ,  durch  eine  Reihe  sorgfältiger  Versuche,  in-  I 
direct  durch  wichtige  Studien  über  die  Kehlkopfmuskeln  und  den  | 
Vorgang  bei  der  Deglutition  i) .  Auf  diese  beiden  letzten  Schriften  ' 
werden  wir  später  zurückkommen.  | 

Die  Lähmung  der  Recurrentes  können  erwachsene  Hunde  —  ! 
an  solchen  operirte  Longe  t  ausschliesslich  —  ganz  wol  ertragen  ;  i 
ja  es  gelang  ihm,  wenn  er  zur  Lähmung  der  unteren  Kehlkopfner-  | 
ven  partielle  der  oberen  hinzufügte  .  auch  dann  noch  Thiere  lange  j 
zu  erhalten.  Die  Erstickung  ganz  junger  Thiere  nach  dieser  Opera-  \ 
tion  hängt  von  mangelhafter  Entwicklung  der  Kehlkopfknorpel  ab,  | 
Sein  Ausspruch ,  dass  die  Thiere  nach  Recurrenssection  schneller  i 
athnieu,  ist  nicht  richtig.  ] 

Durchschneidung  beider  Vagi  wirkt  immer  tödtlich.  Erwach-  : 
sene  Hunde  sterben  nach  2—3  Tagen,  höchstens  einer  Woche.  Die  i 
Lungen  der  operirten  Thiere  sind,  mit  Ausnahme  Aveniger  Fälle,  avo  i 
die  Lungenalteration  sehr  gering  ist ,  hochgradig  verändert ,  indem  \ 
sie  sich  nicht  mehr  aufblasen  lassen  und  Wasser,  durch  die  Arterien  j 
getrieben,  nicht  mehr  aus  den  Venen  ausläuft.  Li  den  Luftwegen  j 
findet  sich  Flüssigkeit  A'^or.  Das  Aussehen  der  Lunge  ist  milz-  oder  i 
leberähnlich.     Diese  Veränderungen  sind  um  so  ausgesprochener,  i 

1)  S.  den  betreffenden  Abschnitt  in  seiner  Physiologie  des  Nervensystems  | 
(deutsche  Uebersetzung  Bd.  II);  ferner  E.\periences  sur  les  nerfs  et  les  muscles  ; 
du  larynx  et  sur  l'influence  du  nerf  accessoire  de  Willis  dans  la  phonation  und  : 
Recherches  experimentales  sur  les  fonctions  de  Tepliglotte  et  sur  les  agents  '. 
d'occlusion  de  la  Glotte  dans  la  deglutition,  le  vomissement  et  la  rumination.  Die 
erste  dieser  Monographien  zu  erhalten  Avar  uns  leider  unmöglich  und.  Avir  kennen  i 
dieselbe  nur  aus  den  Auszügen  in  den  ArchiA'es  generales  und  der  Kritik  in  | 
Schmidt's  Jahrbüchern  der  Medicin.  Letzterer  Aufsatz  findet  sich  in  den  Ar-  ! 
chiA'es  generales  de  medecine  (1S41.  p.  417 — 437)  abgedruckt.  i 
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je  länger  die  Thiere  gelebt  haben.  Tödtet  man  sie  zu  verschiede- 
nen Zeiten  ,  so  kann  man  die  verschiedenen  Abstufungen  dieses 
Processes  beobachten.  Doch  fügt  Long  et  vorsichtig  bei :  »Die 
Zeit,  in  welcher  die  Veränderungen  sich  ausbilden,  ist  übrigens 
sehr  verschieden  und  scheint  von  individuellen  Bedingungen  be- 
stimmt zu  werden;  demgemäss  muss  auch  die  Lebensdauer  bei 
diesen  Versuchen  ebenso  verschieden  sein.« 

In  den  meisten  Fällen  findet  L  o  n  g  e  t  die  Lungenveränderung 
beträchtlich  genug ,  um  den  Tod  der  Versuchsthiere  dadurch  zu  er- 
klären; in  anderen  Fällen,  wo  dies  nicht  statt  hat,  findet  er  sie  in 
eijiem  anderen  Umstände  ,  zu  dessen  Würdigung  wir  seine  An- 
schauungen über  den  Antheil  des  Vagus  in  der  Lunge  betrachten 
müssen. 

Die  sensible  und  motorische  Natur  des  mit  dem  Keinerven  ver- 
bundenen pneumogastrischen  Nerven  führt  Longet  bei  den  übri- 
gen, von  ihm  innervirten  Organen  durch  und  überträgt  sie  auch 
auf  die  Lungen.  —  Die  Anästhesie  der  Schleimhaut  derselben  er- 
weist er  experimentell  nach  Vaguslähmung  und  weist  auch  auf  die 
Schädlichkeit  des  angehäuften  Schleimes  hin.  Der  Vagus  besitzt 
nach  ihm  aber  auch  einen  motorischen  Einfluss  auf  die  Bronchial- 
muskeln, wovon  ersieh  bei  jReizung  der  Lungen  frisch  getödteter 
grösserer  Thiere,  wie  Rind,  Pferd,  überzeugt  haben  will.  Er  glaubt 
nun,  dass  in  Folge  der  verloren  gegangenen  Contractionsfähigkeit 
der  Bronchien  nicht  alle  Luft  bei  der  Exspiration  entleert  werden 
könne  und  dass  so  in  Folge  des  Sauerstoffmangels  die  Thiere  zu- 
weilen sterben.  Er  will  hier  das  arterielle  Blut  dunkler  werden  und 
Coagula  in  den  Gefässen  gesehen  haben. 

Nach  einseitiger  Vagusdurchschneidung  wird  nach  Longet 
die  betreffende  Lunge  alterirt.  Nach  3  Tagen  fand  er  dieselbe  noch 
luftreich,  aber  emphysematös;  nach  einer  Woche  wenig  Emphysem, 
aber  die  Spitzen  angeschoppt ;  nach  2  Wochen  zwar  noch  aufblas- 
bar, aber  die  Anschoppung  gesteigert;  nach  6  Wochen  complete  Er- 
krankung. 

Die  entgegenstehenden  Resultate  sucht  er  zu  erklären  1)  da- 
durch, dass  viele  Autoren  den  Vagus  nur  durchschnitten  und  nicht 
Stücke  aus  demselben  excidirt  haben  ,  wodurch  leicht  Regeneration 
entstehen  und  der  krankliafte  Process  rückgängig  werden  kann; 
2)  aus  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Anastomose  zwischen 
denLaryngei  superiores  und  inferiores,  die  er  einmal  sehr  stark  ent- 
wickelt angetroffen  hat. 

Frey,  Preissclirift.  2 
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i 
Durch  die  Lektüre  von  Long  et 's  Werk  wurde   1845  Men-      ' 

delssohn  ^)  in  Berlin  zu  Vagusversuchen  angeregt,  die  ihn  zu  ganz 

neuen,  den  bisherigen  entgegengesetzten  Ansichten  nicht  nur  über 

diese  specielle  Art  der  Lungenveränderung  führten,  sondern  auch 

der  Hyperämie  im  Allgemeinen. 

Die  herkömmliche  Ansicht,  als  ob  die  Lungenerkrankung  durch 
Lähmung  der  Pulmonalzweige  des  Vagus  veranlasst  werde,  muss 
Mendelssohn  aufgeben,  da  6  Kaninchen,  an  denen  er  einen 
Vagus  excidirt  hatte,  gesunde  Lungen  zeigten,  und  zugleich  ein 
Kaninchen,  welches  er  durch  eine  Canüle  athmen  Hess,  nach  9  Stun- 
den ebenfalls  ganz  gesunde  Lungen  hatte. 

Die  pathologische  Lungenveränderung  ist  —  meint  Mendels- 
sohn—  wie  Long  et  zwar  beschrieben,  aber  nicht  genannt  hat, 
eine  wahre  Pneumonie  mit  ihren  bekannten  Stadien. 

Dieselbe  AfFection  will  Verfasser  nun  erhalten  haben ,  wenn  er 
combinirteNervendurchschneidungen  vornahm,  wie  Section  des  einen 
Vagus  und  des  Recurrens  der  gegenüberliegenden  Seite,  oder  beider 
Recurrentes.  Da  nun  aber  gleiche  Wirkung  auch  gleiche  Ursache 
haben  muss,  schliesst  Mendelssohn  auf  eine  allen  diesen  Fällen 
gemeinsame  Functionsstörung.  »Die  nächste  Folge  der  Paralyse  der 
Eecurrentes  ist  nun  aber  die  Lähmung  derjenigen  Muskeln ,  welche 
die  Stimmritze  bei  der  Inspiration  erweitert  halten,  so  dass,  wenn 
dieselben  unthätig  werden,  die  Giessbeckenknorpel  und  die  Stimm- 
bänder durch  jede  Lispiration,  d.  h.  durch  einen  Luftstrom,  welcher 
von  oben  her  einen  Druck  auf  sie  ausübt,  einander  genähert  werden, 
und  die  Stimmritze  hierdurch  verengert  wird,  so  muss  die  Lungen- 
affection  als  Folge  der  geringeren  Quantität  Luft  betrachtet  werden, 
welche  bei  jeder  Inspiration  in  diesem  Zustande  in  die  Lungen  ge- 
zogen wird«. 

In  seiner  vorläufigen  Mittheilung  in  der  erwähnten  Zeitschrift 
spricht  sich  Mendelssohn  darüber  aus  ,  wie  er  sich  die  Wirkung 
dieser  verminderten  Quantität  Luft  auf  die  Lungen  denkt.  »Sie  ver- 
hält sich  zur  Schleimhaut  der  Lunge ,  wie  die  Luft  unter  einem 
trockenen  Schröpf  köpf«.  In  seinem  grösseren  Werke  legt  er  das 
meiste  Gewicht  auf  die  Verdichtung  während  der  Exspiration.  (In 
diesem  Falle  aber  müsste  Emphysem  entstehen ,  das  er  gerade  als 
den  completen  Gegensatz  zur  Pneumonie  ansieht.) 

1)  S.  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  ,  Jahrgang  1S45  und  das  grössere 
Werk  des  Verfassers:  der  Mechanismus  der  Resjjiration  und  Circulation  oder  das 
explicirte  Wesen  der  Lungenhyperäniien.    (Berlin  1845.) 
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Eine  Bestätigung  seiner  Theorie  will  Mendelssohn  sodann  in 
Versuchen  finden^  in  welchen  er  eine  Erschwerung  des  Luftzutrittes 
künstlich  hervorrief,  wie  1)  durch  Einführung  eines  festen  Körpers 
—  Schrotkugel^  Papierpfropf  —  in  einen  l^-onchus,  2)  Einspritzung 
einer  Gummilösung,  3)  Eröffnung  der  Pleurahöhlen,  4)  Verenge- 
rung der  Luftröhre,  5)  Einschnürung  des  Bauches. 

Es  ist  nicht  schwer ,  heutzutage  zu  beweisen ,  dass  diese  Vor- 
nahmen Alterationen  der  verschiedensten  Art  herbeirufen,  die  oft 
gar  nichts  miteinander  zu  thun  haben.  Dass  Mendelssohn  sie 
meistens  für  identisch  unter  einander  und  mit  seinen  Vagus-  und 
Recurrensversuchen  hielt,  lässt  sich  nur  aus  der  eigenthümlichen 
Verwirrung  der  Ansichten  dieses  Autors ,  wie  aus  den  oft  seltsamen 
und  mit  den  allgemeinen  Erfahrungen  im  Widerspruch  stehenden 
Ergebnissen  seiner  Versuche  erklären,  üebrigens  kann  man  un- 
schwer aus  seinen  eigenen  Worten  beweisen,  dass  er  oft  ganz  ver- 
schiedene Zustände  beschreibt,  wobei  man  kaum  begreifen  kann, 
wie  er  dieselben  miteinander  identificirt. 

Immerhin  hat  Mendelssohn  das  Verdienst ,  auf  eine  neue 
Möglichkeit  —  die  Verengerung  der  Stimmritze  —  hinge- 
wiesen zu  haben,  welche  möglicher  Weise  einen  Antheil  an  der 
nach  doppelseitiger  Vaguslähmung  eintretenden  tödtlichen  Lungen- 
alteration haben  kann.    . 


Ein  Jahr  darauf  erschien  die  Untersuchung  Traube's^j:  »Die 
Ursachen  und  die  Beschaffenheit  derjenigen  Veränderungen,  welche 
das  Lungenparenchym  nach  Durchschneidung  der  Nervi  Vagi  er- 
leidet«. 

Der  erste  Hauptabschnitt  derselben  ■  ist  der  Feststellung  der 
Ursachen  gewidmet ,  welche  die  Lungenalteration  nach  doppelter 
Vagusdurchschneidung  herbeiführen,  und  der  erste  Theil  derselben 
gibt  den  Nachweis ,  dass  Alles ,  was  bis  jetzt  als  LTrsache  derselben 
angesehen  Avorden,  »nicht  nur  hypothetisch  ist,  sondern  mit  den 
Thatsachen  selbst  im  Widerspruche  steht«.  Es  wird  dies  dargethan 
an  den  widersprechenden  Ergebnissen ,  welche  man  nach  Section 
eines  Vagus  erhalten ,  sowie  durch  die  Besprechung  der  zuletzt  er- 
schienenen Arbeiten  von  Mendelssohn  und  Valentin  und  zwar 


1)  S.  deren  Abdruck  in:   Beiträge  zur  Pathologie  und  Physiologie  (Berlin 
1871.  Bd.  I.  S.  1  —  134). 
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erwiesen  mit  jener  Schärfe  und  Feinheit  der  Kritik,  welche  dieser 
Arbeit  einen  so  hohen  Eeiz  verleiht. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  führt  dann  Traube  den  funda- 
mentalen Nachweis,  dass  es  die  gelähmten  Lungenzweige  der  Nervi 
Vagi  nicht  sind,  welche  dieErkrankung  verschulden,  und  dass  somit 
die  Ursache  der  Affection  in  einer  anderen  Störung  gesucht  werden 
müsse.  Er  operirte  nämlich  Kaninchen  —  an  dieser  Thierart  sind 
beinahe  ausschliesslich  die  Traube'schen  Versuche  angestellt  wor- 
den —  in  der  Weise  ,  dass  der  Respirations-  vom  Digestionsapparat 
vollkommen  getrennt  wurde,  indem  er  das  untere  Ende  der  am 
Halse  quer  durchschnittenen  Trachea  in  einer,  mit  einer  Schutz- 
platte versehenen  messingenen  Röhre  befestigte,  welche  das  Thier 
durch  eine  der  Trachea  gleiche  Lichtung  athmen  Hess.  Die  Lungen 
8  derartig  operirter  Thiere  waren  »normal«,  d.  h.  sie  boten  keine  der 
Veränderungen  dar,  wie  nach  einfacher  Vagusdurchschneidung,  einer 
Operation,  welche,  wie  Traube  zur  ers^ten  Uebersicht  mittheilt, 
folgende  Veränderungen  bewirkt:  Geringes  Zusammenfallen  der 
Lungen,  herrührend  von  dem  Erguss  seröser  Flüssigkeit  in  die  Luft- 
wege, —  die  Rronchialschleimhaut  zeigt  sich  injicirt  —  dunkel- 
rothem  luftleeren  Gewebe,  theils  in  diesem  Zustande  allein,  oder 
mit  weissen  Massen  versehen;  Bronchialzweige  sind  zum  Theil  da- 
mit verstopft;  ausserdem  finden  sich  gelegentlich  Sand,  Haare, 
Pflanzenfragmente  u.  s.  w.  vor. 

Die  Lungenalteration  muss  nun  abhängen :  a)  entweder  von 
der  Verengerung  der  Glottis,  b)  der  Unbeweglichkeit  ihrer  Schen- 
kel, c)  von  ihrer  Schliessnngsunfähigkeit  beim  Schlingen  ^j. 

Dass  diese  Veränderungen  in  der  That  eintreten ,  demonstrirt 
Traube  an  einer  Reihe  von  Versuchen  an  Kaninchen  und  Llunden. 

Bei  normalen  Thieren  beobachtet  er,  wie  bekannt,  Annäherung 
der  Stimmbänder  bei  der  Exspiration,  Erweiterung  bei  der  Inspira- 
tion. Reizung  des  Scblundes  hatte  zugleich  mit  der  Schluckbewe- 
gung completen  Glottis  verschluss  zur  Folge.  Vollständige  Tren- 
nung des  Kehlkopfes  vom  Schlünde  Hess  die  Stimme  tiefer  werden, 
und  bewirkte'  ebenfalls  bei  Reizvmg  Schluss  der  Stimmrilze.  Aus 
dem  letzten  Umstände  folgert  Traube,  dass  der  Glottisverschluss 
eine  von  dem  Glossopharyngeus  angeregte  und  durch  den  Recur- 
rens ausgeführte  Reflexbewegung  sei.    Lähmung  des  einen  Recur- 


1)  Die  veränderte  Herzthätigkeit,  welche  möglicherweise  ja  auch   auf  die 
Lungen  alterirend  wirken  könnte,  findet  sich  bei  Traube  nicht  erwähnt. 
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rens  bewirkte  Lähmung  des  entsprecheiideu  Stimmbandes ,  Läh- 
mung beider  Recuirentes  vollständige  Kehlkopflähmung.  Vagus- 
section  hat  auf  den  Larynx  keinen  weiteren  Einfluss  als  Recurrens- 
durchschneidung. 

In  seiner  früheren  Arbeit  nimmt  Traube  auch  beim  Schlucken 
complete  Lähmung  der  Stimmbänder  an.  Später  jedoch  gab  er  zu, 
dass  sich  ein  scheinbarer ,  aber  nicht  Avasserdichter  Verschluss  her- 
stelle. —  Während  Tinte ,  in  den  Rachen  eines  normalen  Hundes 
gebracht,  nicht  in  die  Trachea  gelangte ,  geschah  dies  nach  Vagus- 
durchschneidung. 

Die  durch  diese  Operation  um  circa  2/;»  verminderte  Zahl  der 
Athmungen  hängt  von  einer  anderen  Ursache  ab.  Recurrensläh- 
mung  bewirkt  bei  Kaninchen  eine  geringe  Abnahme  der  Athmungen; 
bei  Hunden  nehmen  dieselben  im  Gegentheil  zu. 

Die  Verengerung  der  Stimmritze  betreffend,  citirt  Traube  zwei 
interessante  klinische  Fälle  aus  Morgagni  mid  Peter  Frank, 
wo  eine  solche  hochgradig  längere  Zeit  bestanden,  und  die  Lungen, 
zum  Erstaunen  dieser  alten  Pathologen,  gesund  angetroffen  worden 
waren.  Schon  daraus  kann  man  schliessen,  dass  es  nicht  die  Ver- 
engerung der  Stimmritze  ist,  welche  die  Affection,  nach  Durch- 
schneidung der  Vagi;  veranlasst.  Directe  Versuche  bestätigten  dies 
auch,  indem  Traube  bei  mehreren  Kaninchen^  denen  er  beide  Vagi 
durchschnitten  und  seinen  sogenannten  Obturator  eingeführt,  der 
dieselben  din'ch  eine  sehr  kleine  Oeffnung  athmen  Hess ,  gesunde 
Lungen  fand.  —  Indess  beobachtete  er  hier,  wie  bei  seinen  früheren 
Versuchen  mit  Durchschneidung  der  Vagi  und  Einführung  des  un- 
teren Theiles  der  querdurchschnittenen  Trachea  in  die  weitere  Mes- 
sing-Canüle,  ausgedehntes  vesiculäres  Lungenemphysem,  ak=;  dessen 
muthmassliche  Ursache  er  auf  die  starke  Verengerung  der  Luftwege 
aufmerksam  macht,  die  in  dem  einen  Falle  von  der  engen  Oeffnung 
des  Obturators ,  in  dem  anderen  von  starker  Verengerung  der 
Trachea  in  Folge  hinabgelangten  und  verhärteten  Wundsecretes  her- 
rührte. 

Vollends  widerlegt  wird  die  Mendel  ssohn'sche  Hypothese 
durf h  eine  Versuchsreihe,  in  welcher  Traube  die  beiden  Vagi  und 
den  Oesophagus  am  Halse  durchschnitt,  in  einer  Weise,  dass  die 
Mundflüssigkeit  frei  abfliessen  konnte  und  die  nach  Vagusdurch- 
schneidung  beobachtete  Lungen  Veränderung  nicht  eintrat.  Als  ein 
interessanter  Nebenumstand  ergab  sich ,  dass  der  untere  Theil  des 
Oesophagus  rein  war,   dass  also  eine  Regurgitation  von  Futter  aus 
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dem  Magen,  wie  man  bisher  allgemein  angenommen,  in  die  Luft- 
wege nicht  stattfindet. 

Somit  sind  alle  bis  jetzt  aufgestellten  Hypothesen  nicht  nur 
haltlos,  sondern  auch  unrichtig. 

Die  wirk  liehen  Ursachen  betreffend,  könnte  man  nun  meinen, 
dass  es  die  hinabgeschluckten  Nahrungsbestandtheile  seien,  Avelche 
die  Lungenerkrankung  hervorrufen.  Diese  Vermuthung  erweist  sich 
aber  als  unstatthaft,  angesichts  von  Versuchen,  in  denen  die  Vagi 
durchschnitten,  der  Oesophagus  unterbunden  und  das  Thier  ausser- 
dem am  Fressen  verhindert  worden  war,  und  die  Lungenalteration 
dennoch  sich  in  vollem  Maasse  eingestellt  hatte.  Wir  fügen  bei,  dass 
Traube,  offenbar  um  die  Hauptursache  der  Erkrankung,  das  Hin- 
abgelangen der  Mundflüssigkeit  in  die  Luftwege ,  möglichst  allein 
hervorzuheben ,  die  Einwirkung  der  —  wenigstens  bei  Kaninchen 
oft  massenhaft  —  in  den  Lungen  sich  vorfindenden  Nahrungsbe- 
standtheile doch  wohl  allzugering  angeschlagen  hat.  —  Es  ist  dem- 
nach ,  da  alle  anderen  Möglichkeiten  ausgeschlossen  sind ,  nur  die 
Annahme  gestattet,  dass  die  durch  die  schliessungsunfähige  Glottis 
in  die  Luftwege  herabgeflossene  Mundflüssigkeit  die  Erkrankung  her- 
vorrufe. 

Der  thatsächliche  Heweis  dafür  zerfällt  in  zwei  Theile.  Zuerst 
erhebt  sich  die  Frage :  gelangt  wirklich  nach  Durchschneidung  der 
Vagi  Mundflüssigkeit  in  den  Respirationsapjaarat ? 

Um  zunächst  die  Beschaffenheit  der  in  dem  gelähmten  Oeso- 
phagus vorhandenen  Flüssigkeit  eines  vagotomirten  Kaninchens 
kennen  zu  lernen,  sammelte  Traube  dieselbe  in  einer  Gummi- 
flasche ,  die  er  am  oberen  Ende  des  durchschnittenen  Oesophagus 
befestigt  hatte.  Li  derselben  Hessen  sich  nachweisen:  einige  wenige 
Entzündungsproducte  (offenbar  Folge  der  Operation),  sodann  Scbleim 
und  die  Plattenepithelien  der  Mund-  und  Rachenhöhle  in  Menge. 

Ganz  dieselben  F'vlemente  fanden  sich  aber  auch  in  den  Luft- 
wegen der  vagotomirten  Kaninchen,  und  es  ist  somit  der  Beweis  ge- 
liefert, dass,  da  die  Trennung  des  Digestions-  vom  Respirations- 
apparat die  Entzündung  vermeiden  lässt,  ein  anderes  Moment 
dieselbe  nicht  herbeiführt,  es  eben  diese  IMundflüssigkeit  ist,  welche 
die  Lungenkrankheit  veranlasst. 

Dieser,  auf  dem  Wege  der  Ausschliessung  geleistete  Beweis 
lässt  sich  jedoch  zweitens  direct  beibringen  durch  Einwirkung 
—  respective  Einspritzung  —  von  Mundflüssigkeit  in  den  Respira- 
ionsapparat  gesunder  Kaninchen.    Traube  sammelte  jene  aus  dem 
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durchscliuittenen  Oesophagus,  gewann  bei  seiner  Methode  etwa  einen 
EsslöiFel  voll  und  spritzte  davon  einen  Theelöffel  (also  circa  5Ccm.) 
in  die  Trachea  von  Kaninchen,  welche  unter  den  nämlichen  Lungen- 
veränderungen, wie  wenn  ihnen  die  beiden  Aagi  durchschnitten  wor- 
den wären,  zu  Grunde  gingen.  —  Auch  dieser  Punkt  derTraube'- 
schen  Untersuchung  ist  lebhaft  angefochten  worden. 

In  Betreff  der  Lähmung  der  Recuri'entes  ist  Traube  der  An- 
sicht, dass  dieselbe  bei  Kaninchen  eineLungenentzündung  bewirke, 
welche  mit  der  nach  Vagusdurchschneidung  beobachteten  ihrem 
Wesen  nach  zwar  identisch  sei,  sich  aber  nur  sehr  allmälig  ent- 
wickle und  leicht  in  Verkäsung  übergehe.  Dagegen  traten  ganz 
dieselben  acuten  Veränderungen  ein ,  wenn  er  zu  den  durchschnit- 
tenen Recurrentes  Lähmung  des  Oesophagus,  indem  er  denselben 
unterband,  hinzufügte,  was  natürlich  ein  neuer  Beweis  für  seine 
Theorie  ist. 

Sodann  kommt  Traube  bei  der  Besprechung  einiger  Versuche 
Mendelsso  hn's  zu  Ergebnissen,  welche  —  von  der  späteren  For- 
schung vollkommen  bestätigt  —  ein  interessantes  Licht  werfen  auf 
die  Natur  und  Genesis  der  Lungenerkrankung  nach  Vagusdurch- 
schneidung. Starke  Verengerung  eines  Bronchus,  mittelst  eines  Pa- 
pierpfropfes, hatte  überhaupt  keine  Lungenveränderung  zur  Folge. 
Erzieht  noch  einige  klinische  Fälle  herbei,  wo  bei  hochgradigster 
Bronchialverengerung,  mit  Ausnahme  von  Emphysem  in  einem  Falle, 
gpsunde  Lungen  getroffen  worden  waren.  Complete  Verschliessung 
eines  Bronchus,  ebenfalls  vermittelst  eines  Papierpfropfes,  hat  da- 
gegen, mit  bedeutender  Schleimabsonderung  verbunden,  zur  Folge, 
dass  das  Gewebe  des  betreffenden  Lungentheiles  roth  und  luftleer 
wird,  sich  jedoch,  nach  Entfernung  des  Hindernisses,  leicht  auf- 
blasen lässt  und  dadurch  die  Eigenschaften  des  normalen  Gewebes 
erhält;  also  sich  im  Zustande  der  Atelektase  befunden  hat. 

Damit  ist  zugleich  bewiesen:  a)  dass  die  Lungenaffection  nach 
Durchschneidung  der  Vagi  weder  hervorgerufen  werden  kann,  in- 
dem die  schleimige  Mundflüssigkeit  die  Luftwege  verengert,  noch 
b)  indem  sie  dieselbe  obturirt,  da  c)  die  Charaktere  der  nach  Vagus- 
lähmung beobachteten  Lungenentartung  andere  sind.  —  Die  Mund- 
flüssigkeit scheint  demnach  auf  das  Blut  zu  wirken;  wie  jedoch 
dieser  Einfluss  sich  geltend  mache,  ist  nicht  festzustellen. 

Welches  ist  nun  aber  die  Natur  dieses  Vorganges? 

Man  hatte  bis  dahin  über  diesen  Punkt  theils  gar  keine ,  theils 
unvollständige,  theils  völlig  irrige  Vorstellungen  gehabt. 
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Der  anatomische  Zustand  einer  solchen  ^  durch  die  hinabflies- 
sende  Mundflüssigkeit  schwer  alterirten  Kaninchenlunge  ergibt  sich 
aber  nach  24  Stunden  als  folgender : 

1)  Die  Tracheobronchialschleimhaut  ist  blutig  injicirt.  Bei  Hun- 
den nahm  Traube  die  Injection  vermittelst  der  Loupe  bis  in  die 
feinsten  Verästelungen  Avahr. 

2)  Der  Umfang  einer  solchen  Lunge  ist  etwa  der  doppelte  einer 
normalen  Kaninchenlunge.  Traube  weist  nach,  wie  voreilig  es 
ist,  denselben  etwa  dem  durch  die  Erkrankung  verursachten  Ela- 
sticitätsverlust  zuzuschreiben  ;  derselbe  ist  vielmehr  bedingt  durch 
die : 

3)  in  den  Luftwegen  enthaltene  peröse  Flüssigkeit.  —  Ferner 
beobachtet  man 

4)  luftleere  derbe  Stellen ,  welche  sich  meist  noch  aufblasen 
lassen ,  aber  aufgeblasen  eine  etwas  röthere  Färbung  beibehalten. 
Ihre  Schnittfläche  lässt  uns  die  Elemente  des  normalen  Gewebes 
erkennen. 

5)  Solche  derbe  luftleere  Stellen,,  mit  einer  weisslich- gelben 
Masse  versehen,  in  Avelcher  sich  Entzündungsproducte  nachweisen 
lassen. 

6)  Gelb-Aveisse  Stellen,  meist  aus  Eiterzellen  und  anderen  zel- 
ligen Producten  bestehend. 

"Wir  haben  es  hier  in  der  That  mit  einer  wahren  Entzündung 
zu  thun,  welche  Traube  als  eine  acute  Bronchopneumonie  be- 
zeichnet. —  Ein  weiterer  Beleg  für  die  entzündliche  Natur  des  Vor- 
ganges ist  die  von  ihm  zuerst  beobachtete,  zuweilen  eintretende 
Pleuritis.  —  Hinsichtlich  des  chronologischen  Verlaufes  macht 
Traube  sogleich  zu  Anfang  seiner  Abhandlung  darauf  aufmerk- 
sam, dass  die  Zeit  des  Eintrittes  der  Erkrankung  und  die  Intensität 
ihres  Verlaufes  sehr  verschieden  sein  können. 

Was  die  Aufeinanderfolge  der  Vorgänge  betrifi"t,  ist  festzu- 
halten :  Zuerst  »wird  die  iNIenge  der  rothen  Theilchen  in  den  Zwi- 
schenräumen der  Lungenbläschen  vermehrt«  (heisst  ofl"enbar,  dass 
die  Lunge  hyperämisch  wird).  Sodann  erfolgt:  »eine Ausschwitzung 
einer  serösen  Flüssigkeit«  und  hierauf  »die  Exsudation  einer  fest 
werdenden  weissen  Masse  in  die  Endverästelungen  des  Bronchial- 
baums. Es  wird  dadurch  endlich  nicht  nur  die  seröse  Flüssigkeit, 
sondern  auch  das  in  den  Zwischenräumen  der  Lungenbläschen  be- 
findliche Blut  verdrängt«. 

Der   letzte   Hauptabschnitt    der  Traube 'sehen   Abhandlungj 
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Atelektasis  und  Luiigeuentzündung  betitelt,  greift  zum  Theil  über 
unser  Thema  hinaus  und  enthält  Thatsachen,  Avelche  heute  zu  Tage 
wissenschaftliches  Gemeingut  geworden  sind,  deren  hoher  Werth 
jedoch  sofort  einleuchtet,  wenn  man  bedenkt,  in  av elcher  Verwirrung 
damals  (1846)  die  pathologischen  l^egriffe  waren.  (Traube  muss 
z.  B.  erst  den  Nachweis  führen,  dass  die  reine  Atelektase  nicht  eine 
Vorstufe  der  Entzündung  sei,  wie  viele  Forsclier  jener  Zeit  glaub- 
ten). —  Er  unterscheidet  als  Arten  der  Atelektase:  1)  die  durch  un- 
genügendes Athmen  hervorgebrachte  (bei  Kindern  von  Jörg  beob- 
achtet), sodann  aber  beim  erwachsenen  Menschen  eine  erworbene, 
z.  B.  beim  typhösen  Fieber.  2)  Auch  die  (Jompressionsatelektase 
hat  der  Verfasser  bei  Versuchen  mit  Pneumothorax  an  Kaninchen 
beobachtet.  —  In  Betreff  der  nach  Vagusdurchschneidung  erfolgen- 
den Lungenverdichtung  constatirt  derselbe ,  dass  diese  keine  reine 
Atelektase  ist.  Beim  Aufblasen  ist  die  Färbung  des  Parenchyms 
röther  als  normal,  was  mit  der  reinen  Atelektase  unvereinbar  ist. 
Er  gibt  keine  Benennung  für  diesen  Zustand,  den  er  auch  nicht  als 
rein  entzündlich  betrachtet.  Aus  einer  im  Jahre  1871  (bei  der  Her- 
ausgabe seiner  Beiträge),  hier  beigefügten  Note,  wo  er  die  Verwechs- 
lung Louis'  zwischen  Carnification  und  Splenisation  berührt,  geht 
aber  unzweifelhaft  hervor,  dass  er  den  erwähnten  Zustand  als  Sple- 
nisation ansieht. 

Wol  wird  es  wenige  physiologisch-pathologische  Untersuchungen 
geben,  welche  sich  in  solchem  Maasse  durch  Klarheit  und  Eleganz 
der  Darstellung,  durch  Schärfe  der  Kritik  ,  durch  strenge  Folge- 
richtigkeit der  Schlüsse  auszeichnen,  wie  die  AbhandlungTraube's. 
In  diesem  Sinne  muss  sie  geradezu  als  ein  glänzendes  Vorbild  be- 
zeichnet werden.  Anders  verhält  es  sich  in  Betreff  der  Experimente, 
welche  von  den  meisten  späteren  Untersuchern  angegriffen  oder 
eingeschränkt  wurden.  Auf  eine  erschöpfende  Kritik,  die  eben 
nur  durch  Wiederholung  aller  betreffenden  Versuche  geübt  werden 
kann,  müssen  wir  auf  die  experimentellen  Abschnitte  unserer  Arbeit 
verweisen ;  für  hier  genüge  die  Behauptung ,  dass  wir  unter  allen 
späteren  Untersuchern,  mit  x'Vusnahme  Billrot  h's,  die  am  meisten 
mit  Traube  übereinstimmenden  Resultate  erlangt  haben. 

Schon  im  nächsten  Jahre  (1847)  erschien  die  Arbeit  von 
Schiff!)  welche  «in  unvermitteltem  Widerspruche«  zu  den  Ergeb- 


1)  Die  betreffenden  Arbeiten  S  ch  if  f  s  finden  sich  :  die  erste,  eine  der  Frank- 
furter Senckenberg'schen  Gesellschaft  vorgelegte  Abhandlung,  im  Archiv  für 
physiologische  Heilkunde  Jahrgang  1S47,  S.  (iOl— 721  u.  769—804.      Seine  Ent- 
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nissen  Traube 's  stanrl,  ein  Widerspruch,  der  selbst  durch  erneute  j 
Versuche  beider  Forscher  nicht  gelöst  werden  konnte.  ■ 

Zunächst  wirft  Schiff  einen  kurzen  PUick  auf  die  patho-  j 
logischen  Veränderungen  des  Lungengewebes,  in  welchen  er  —  ; 
wovon  später  —  im  Wesentlichen  nur  Hyperämien  sehen  will,  hebt  J 
hervor,  dass  die  beiden  Momente,  Lähmung  des  Laiynx  und  der  I 
Pulmonalzweige  der  Nervi  Vagi,  wol  auseinander  zu  halten  seien,  ■ 
und  geht  dann  zur  Kritik  der  beiden  sich  entgegenstehenden  letzten  : 
Theorien  von  M  e  n  d  e  1  s  s  o  h  n  und  Traube  über .  j 

Die  Hypothese  Mendelssohn's  wird  sclion  dadurch  wider-  j 
legt,  dass  die  Section  der  Eecurrentes,  welche  die  bei  doppelter  Va-  i 
gusdurchschneidung  erfolgte  Kehlkopfveränderung,  -  von  welcher  i 
Mendelssohn  die  Lungenentartung  abhängig  macht  — ,  die  I 
Verengerung  der  Glottis  bewirkt,  von  Hunden  ganz  wol  überstanden  ' 
wird,  Kaninchen  jedoch  erst  nach  unbestimmt  langer  Zeit  und  unter  ; 
anatomisch  verschiedener  Alteration  zu  Grunde  gehen.  Specielle  Ver-  ; 
suche  mit  Verengung  der  Trachea  vermittelst  einer  Ligatur ,  Hessen  ; 
Schiff  die  Lungen  gesund  finden,  w^ährend  sehr  starke  Einengung  ! 

—  ein  äusserst  quälendes  Experiment  —  eine  eigenthümliche  Blut-  ' 
anhäufimg,  aber  nicht  die  charakteristische  Lungenentartung  darbot.  , 

Der  ganze  übrige  Theil  der  Arbeit  ist  nun  speciell  gegen  '■■ 
Traube  gerichtet. 

Wäre  T raube's  Theorie  von  der  die  Lungenveränderung  ver-  j 
ursachenden  Mundflüssigkeit  richtig,   schliesst  Schiff,  so  müsste  j 
die   Lähmung    der  Recurrentes    dieselbe    Lungenveränderung   be-  ] 
wirken,  wie  die  doppelte  Vagusdurchschneidung.    (Wie  weit  von 
vorn  herein  die  Berechtigung  dieses  Schlusses,  —  der  die,  durch  j 
E,ecurrenslähmung   nur  sehr  theilweise,    durch  Vagusparalyse  da- 
gegen vollständig  bewirkte  Lähmung  des  Oesophagus   und   deren  j 
mögliche  Folgen  ausser  x\cht  lässt,  —  zulässig  sei,  haben  wir  später  ' 
zu  untersuchen.)    S  c h i ff  .greift  sodann  die  Allgemeingültigkeit  der  ' 
Voraussetzung  der   Traube'schen  Theorie   —   die  Schliessungs- 
unfähigkeit der  Glottis  —  an,    indem   er  bei  Hunden  completen  : 
Schluss  beobachtete.     Auch  schlägt  er  den  Werth  des  Glottisver-  , 
Schlusses  bei  der  Deglutition  nicht  allzu  hoch  an ,  indem  er  ihn  nur  ' 
als  eine  letzte  Vorsichtsmaassregel  der  Natur  betrachtet.  Den  Versuch 

T raube's   mit  Einspritzung    einer   gefärbten  Flüssigkeit   in   den  i 

i 

gegnung  an  Traube  ebendaselbst,  Jahrgang  1850,  S.  624 — 662.  Eine  Zu-  j 
sammenfassung  seiner  Theorie  mit  Beifügung  sjjäterer  Versuche  gibt  er  in  seinem  i 
Lehibuche  der  Physiologie,  Lahr  ISj'J  L  S.  41ü  u.  4il.  ] 
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Mund  eines  Hutides  hält  er  nicht  für  beweisend,  wegen  der  unnatür- 
lichen Lage  des  Thieres.  Durchschneidung  der  Recurrentes  ver- 
ursacht bei  Hunden,  mit  Ausnahme  einiger  Schlingbeschwerden, 
keine  naclitheiligen  Folgen  auf  den  Respirationsapparat.  5  ope- 
rirte  Hunde  hatten  ganz  gesunde  Lungen,  ebenso  blieb  ein  Hund 
am  Leben  nach  Trennung  eines  Vagus  und  eines  Recurrens.  Diese 
Versuche  hat  Schiff  in  späteren  Jahren  vielfach  wiederholt  und 
Hunde  nach  Excision  der  Recurrentes  monatelang,  ja  einen  sogar 
drei  Jahre  am  Leben  erhalten.  —  Kaninchen  überleben  diese  Opera- 
tion eine  gewisse  Zeit,  gehen  aber  endlich  an  einer  wahren  Lungen- 
entzündung zu  Grunde,  die  sich  langsam  entwickelt  und  von  ver- 
schluckter Mundflüssigkeit  und  Speiseresten  herrührt,  welche  durch 
die  minder  dicht,  als  bei  Hunden,  geschlossene  Stimmritze  in  die 
Luftwege  gerathen.  Die  Thiere  verschlucken  immer  nur  Avenig  auf 
einmal ,  meistens  nur  dann ,  wenn  sie  während  des  Fressens  gestört 
oder  geschreckt  werden.  Gezähmte  Kaninchen  starben  Schiff 
erst  nach  9 — 11  Wochen,  während  von  gewöhnlichen  Versuchs- 
thieren  keines  die  6.  Woche  überlebte.  — 

Der  Kern  des  Widerspruches  gegen  Traube  liegt  aber  erst  in 
der  folgenden  Versuchsreihe ,  die  Lähmung  der  Lungenzw^eige  des 
Vagus  betreffend,  Schiffs  Operationsmethode  war:  er  durch- 
schnitt die  Trachea  quer,  unterband  oder  tamponirte  das  obere  Seg- 
ment, während  er  in  dem  unteren  einen  Federkiel  befestigte,  den 
er  vermittelst  eines  Kartenblattes  vor  dem  Eindringen  des  Wund- 
secretes  schützte.  —  Kaninchen  starben  nach  sehr  wechselnder, 
aber  meist  kürzerer  Zeit.  Im  Allgemeinen  machte  sich  ein  Unter- 
schied geltend,  wenn  er  junge  oder  ausgewachsene  Geschöpfe  ver- 
wendete. —  Bald  nach  der  Operation  stellte  sich  meistens  —  unter 
Schiffs  Versuchen  finden  sich  vereinzelt  einige,  wo  die  Verände- 
rungen der  Lunge  ebenfalls  geringfügig  waren  —  Flüssigkeits- 
geräusch ein ;  von  den  lebenden  Thieren  wurde  diese  Flüssigkeit 
oft  ausgeworfen ;  zuweilen  »in  ungeheurer  Menge«  und  die  Thiere 
gingen  schnell  zu  Grunde,  eines  schon  nach  70  Minuten,  ein 
anderes  nach  11/9  und  Aviederum  eines  nach  2  Stunden;  jüngere 
Thiere  beinahe  immer  vor  der  20.  Stunde. 

Die  Lungen  dieser  Thiere  zeigten  nun  Veränderungen,  deren 
Natur  Schiff  als  Hyperämie  und  ihre  Folgen  auffasst,  Röthung 
des  Parenchyms,  dunkle  derbe  luftleere  Stellen.  Zuweilen  liess  sich 
noch  die  ganze  Lunge  aufblasen,  zuweilen  blieben  mehrere  der  letzt- 
genannten Stellen  unaufblasbar, 
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Dieses  Resultat  steht  nun  in  unvermitteltem  Widerspruch  zn 
Traube.  Der  objective  Beobachter  wird  versuchen,  diese  Differenz 
zu  erklären,  und  die  erste  Möglichkeit  dürfte  in  den  verschiedenen 
Operationsbedingungen  zu  suchen  sein.  Der  Federkiel  kann  einen 
Druckreiz  auf  die  Tracheaischleimhaut  ausüben;  Wundsecret  kann 
leicht  hinabfliessen ;  der  durch  die  kältere  atmosphäüsche  Luft  er- 
härtete Schleim  kann  die  Röhre  verstopfen  und  das  Thier  in  Folge 
dessen  sterben,  wie  es  Schiff  auch  einmal  begegnete,  oder  derselbe 
kann ,  was  in  seinen  Versuchen  häufig  vorkam ,  beim  Reinigen  mit 
einem  Pinselchen  zerbröckeln  und  in  die  LuftAvege  fallen.  Daselb.st 
wirkt  er  nach  Schiff  zwar  nur  obturirend  und  Collapsus  erregend. 
Alle  diese  Möglichkeiten  sind  hier  vorhanden  und  bei  Traube  aus- 
geschlossen. 

Schiff  dagegen  hält  die  volle  Zweckdienlichkeit  seines  Ver- 
fahrens Traube  gegenüber  aufrecht,  und  ruft  zum  Beweise  dessea 
Versuche  auf,  in  denen  er  bei  intacten  Vagis  die  Canüle  allein  ein- 
führte »um  den  nicht  unbeträchtlichen  operativen  Eingriff«  isolirt  zu 
prüfen.  Die  in  zwei  Abhandlungen  mitgetheilten  Versuche  stimmen 
nicht  ganz  untereinander  überein,  denn  indem  er  bei  den  Kaninchen 
seiner  ersten  Versuchsreihe,  welche  bald  starben,  die  Lungen  ziegel- 
roth  oder  kirschroth  fand,  sollen  diejenigen  der  zweiten  \'ersuchs- 
reihe  —  die  Thiere  lebten  lange,  über  40 — 60  Stunden  —  ganz 
normal  sich  verhalten  haben.  —  Unsere  Erfahrungen  sprechen  gegen 
dieses  letzte  Resultat,  indem  wir  immer  fanden,  dass  schon  allein 
die  Einführung  einer  Canüle,  die  schonender  als  Schiffs  Feder- 
kiel war,  bei  Kaninchen  entschieden  schädlich  und  tödtend  wirkt. 

Aher  Schiff  erhielt  auch  das  nämliche  Resultat,  als  er  sich 
der  Canüle  Traube's  bediente,  also  ganz  unter  den  nämlichen 
Bedingungen  operirte  wie  Traube.  Hier  bleibt  die  volle  Differenz 
bestehen. 

Eine  andere  Art  des  Versuches ,  ebenfalls  mit  Vermeidung  der 
Einwirkung  von  Mundflüssigkeit,  ergab  dieselben  Resultate.  Schiff 
isolirte  nämlich  den  Kehlkopf,  durchschnitt  die  Ligamenta  hyo- 
thyreoidea  und  legte  diese  abgetrennten  Theile  um  den  Hals  des 
Thieres,  dieselben  mit  einer  Karte  befestigend.  —  Die  Lungen- 
affeetion  trat  auch  dann  ein,  wenn  er,  nach  Section  der  Vagi,  den 
Oesophagus  durchschnitt  und  der  Mundflüssigkeit  freien  Abfluss 
gewährte. 

Um  der  Annahme  zu  begegnen,  der  gelähmte  Oesophagus  lasse 
Mundflüssigkeit  und  Nahrungsbestandtheile  in  die  Lungen  gerathen. 
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operirte  Schiff  eine  Reihe  junger  Kätzchen,  welche  an  ihrem 
Oesophagus  zahh'eiche  glatte  Muskelfasern  besitzen  und  bei  denen 
Nahrung  noch  in  den  Magen  gelangt,  wie  er  beobachtete.  Die 
Lnngcnaifection  trat  auch  hier  ein.  In  unsern  Augen  hat  indessen 
dieser  Versuch  nichts  Beweisendes;  Schiff  hätte  darthun  müssen, 
dass  eben  gar  nichts  Fremdes,  also  auch  keine  IMundflüssigkeit,  in 
die  Luftwege  gerieth.  Dies  war  aber  bei  seinem  Verfahren  nicht 
möglich,  wie  aus  seinen  eigenen  Worten  hervorgeht,  dass  man  die 
Thiere ,  um  sie  ja  nicht  zu  schrecken ,  von  ferne  »am  Besten  durch's 
Fenster  beobachten  müsse«. 

In  einem  folgenden  Abschnitt  bestreitet  Schiff  die  Beweis- 
kraft des  Traube'schen  Versuches  mit  Einspritzung  von,  aus  dem 
durchschnittenen  Oesophagus  gesammelter  Mundflüssigkeit  in  die 
Luftwege  gesunder  Kaninchen.  Offenbar  ist  es  eine  Uebertreibung, 
zu  behaupten,  Traube  habe  eine  »eitrige  Materiea  injicirt;  wenn 
man  auch  zugeben  muss,  dass  bei  dem  Traube'schen  Verfahren 
vielleicht  einige  Entzündungsproducte  unvermeidlich  mit  unter- 
laufen konnten.  Wenn  Schiff  übrigens  angibt,  aus  eigenen  frühe- 
ren Versuchen  zu  wissen,  dass  beinahe  alle  fremden  Körper,  in  die 
Luftwege  von  Kaninchen  gebracht,  daselbst  entzündend  wirken, 
so  müssen  wir  bedauern,  von  ihm  keine  Mittheilung  dieser  Versuche 
erhalten  zu  haben ,  da  es  heute  zu  Tage  experimentell  festgestellt 
ist,  dass  eine  sehr  grosse  Zahl  injicirbarer  Körper,  selbst  in  grosser 
Quantität  eingespritzt,  meist  unschädlich  auf  die  Lungen  wirken.  — 
Gerade  aus  der  Unschädlichkeit  der  meisten  dieser  Injectionsversuche 
hätte  Schiff  eine  Waffe  gegen  Traube  machen  können. 

Einen  evidenten  Beweis  dafür,  dass  es  allein  die  Pulmomaläste 
der  Nervi  Vagi  sind,  welche  die  Lungenerkrankung  bewirken,  findet 
Schiff  in  einem  neuen,  von  ihm  ausgedachten  geistreichen  Opera- 
tionsverfahren. Er  durchschneidet  nämlich  bei  Kaninchen  in  dem 
Plexus  ganglioformis  den  grauen  Knoten  mit  Schonung  des  vorbei- 
ziehenden weissen,  aus  dem  Accessorius  kommenden  Fadens;  durch 
diesen  trefflich  ausgedachten,  aber  äusserst  difficilen  Versuch  werden 
zwar  die  Lungenäste  vollständig  gelähmt,  dagegen  bleiben  dieKchl- 
kopfnerven,  die  grösstentheils  jedenfalls  aus  dem  Beinerven  kom- 
men, unversehrt.  Der  Erfolg  war  der:  die  Thiere  boten,  mit  Aus- 
nahme der  Fälle,  wo  nur  in  den  Knoten  eingeschnitten  worden 
war,  und  wo  sie  sich  bald  wieder  erholten,  die  bekannten  Phänomene 
und  Lungenveränderungen  wie  nach  Section  beider  Vagi  am  Halse 
dar.    Diesem  Befunde  Schiffs  müssen  wir  aus  dem  in  der  Litera- 
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tur  vorhandenen  Material  den  complet  negativen  Erfolg  gegenüber-^; 
stellen,  den  Friedländer  in  einer  später  zu  erwähnenden  Abband- j 
lung  bei  Wiederholung  dieses  Versuches  einmal  erhielt,  wo  die' 
Lungen  vollkommen  gesund  waren.  ' 

Den  thatsächlich  wichtigsten  Einwand  gegen  seine  Theoriej 
sieht  Schiff  in  den  Ergebnissen  der  Versuche  mit  Lähmung  eines: 
Vagus.  Stünde  es  fest,  dass  ein  Vagus  nur  die  entsprechende; 
Lungenhälfte  innervirte,  so  müsste  dessen  Durchschneidung  daselbst: 
genau  in  der  nämlichen  Zeit  die  nämlichen  Veränderungen  be-| 
wirken,  wie  Trennung  beider  Vagi  in  beiden  Lungen.  Dies  wird> 
aber  nicht  beobachtet.  Um  nun  eine  Erklärung  dieses  Umstandes 
zugeben,  zieht  Schiff  die  Anastomosen  zwisclien  beiden  Plexus  • 
pulmonales  herbei,  von  deren  Vorhandensein  er  sich  durch  Präpara-j 
tion  derselben  an  grösseren  Thieren  überzeugt  hatte.  Er  nahm  ferner] 
die  schon  von  Remak  beschriebenen,  aber  dem  Sympathicus  zu-: 
ertheilten  Ganglien  an  den  hinteren  Wänden  der  Bronchien  wahr,  i 
und  konnte  bis  auf  feine  Xervenverzweigungen  hinab  deren  Existenz  j 
nachweisen;  er  sah  ferner,  wie  diese  Ganglien  Nervenfäden  nach! 
verschiedenen  Seiten  aussenden,  und  nimmt  an,  dass  eine  voll-' 
ständige  Verbindung  der  nervösen  Elemente  beider  Lungenhälften  i 
durch  diese  Ganglien  stattfinde.  Dies  nachzuweisen  ist,  wie  Schiffj 
selber  sagt,  heute  zu  Tage  eine  Unmöglichkeit.  Der  Verfasser  muss  | 
demnach  seine  eigene  Theorie  als  hypothetisch  bezeichnen ,  glaubt  j 
jedoch,  in  dieselbe  Hessen  sich  die  Ergebnisse  nach  Trennung  eines  i 
Vagus  einreihen.  Er  fand  nämlich  bei  mehrere  Tage  nach  der] 
Operation  gestorbenen  Kaninchen  leicht  hyperämisch  -  ödematöse  ^ 
Stellen  in  beiden  Lungenhälften;  solche  die  noch  länger  lebten,! 
zeigten  dieselben  nicht  in  höherem  Maasse.  Junge  Hunde  (solche  ; 
allein  gehen  in  Folge  dieser  Operation  zu  Grunde)  zeigten  jedoch 
vorwiegend  auf  der  operirten  Seite  sowol  Hyperämie  als  braune  i 
ödematöse  Stellen;  junge  Katzen  boten  hyperämische  Erscheinungen  ; 
dar;  ältere  Hunde  zeigten  dem  Anschein  nach  ganz  gesunde  Lungen;  1 
es  fanden  sich  jedoch  kleine  compacte  Stellen  in  beiden  Hälften  vor,  i 
welche  Schi  ff  als  »  Fasergeschwülste  «  erkannte.  ! 

Die  endgültige  Theorie  Schiffs'  ist  demgemäss:  Der  Nervus  I 
Vagus  ist  der  vasomotorische  Lungennerv.  Nach  Trennung  dessel-  \ 
ben  wird  das  Lungenparenchym  sehr  bald  i)   der  Sitz  einer  neuropa-  | 

Ij  Im  Gegensatz  zu  dieser,  in  seiner  Physiologie  enthaltenen  Aeusserung  er-  j 
hebt  Schiff  gegen  Traube  den  Einwand,   dass  dessen  Versuchsthiere,    die  j 
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ralytisfhen  Hyperämie ,  deren  Ausdehnung  in  hohem  Grade  wech- 
selt. Je  mehr  der  Gefässnerven  in  der  Vagusbahn  enthalten  sind, 
um  so  allgemeiner  ist  diese  Hyperämie ;  je  jünger  das  Thier,  um  so 
schneller  stellt  sie  sich  ein.  »Die  sehr  ausdehnbaren  Lungeu- 
gefässe  erweitern  sich ,  es  wird  mehr  Schleim  als  normal  abgeson- 
dert, es  entsteht  daher  sogenanntes  Lungenödem,  und  einzelne 
Stellen  der  Lunge  werden  durch  die  Erschlaffung  der  Gefässe  so 
blutreich,  dass  sie  wie  dunkelrothe  Plaques  aussehen.  Die  Luft- 
bläschen werden  nun  hier  allmälich  comprimirt,  die  Luft  wird 
grösstentheils  ausgetrieben  und  zum  Theil  durch  die  abgesonderte 
FUissigkeit  ersetzt ;  so  dass  diese  Stellen  dem  Aufblasen  einen  grös- 
seren Widerstand  als  normale  entgegensetzen.  Wie  im  Halssympa- 
thicus  für  das  Ohr,  so  können  auch  im  Vagus  die  Gefässnerven  für 
die  Lungen  ganz  fehlen ,  und  einen  anderen  Weg  nehmen.  We- 
nigstens konimt  es  in  ziemlich  seltenen  Fällen  vor,  dass  nachDurch- 
schneidung  beider  Vagi  die  Lungenentartung  gänzlich  oder  grössten- 
theils fehlt.« 

Bei  Kaninchen  tritt  nun  zu  dieser  Hyperämie  noch  die  ent- 
zündlich wirkende  Schädlichkeit  der  hinabgeschluckten  Mundflüs- 
sigkeit hinzu ;  während  man  bei  Hunden  und  Füchsen  (wo  sich, 
wie  Schiff  meint,  ein  dichter  Glottisverschluss  herstellt)  nur 
hyperämischen  Erscheinungen  begegnet. 

Als  Beweis  für  die  vasomotorische  Natur  des  Vagus  führt 
Schiff  ausser  den  genannten  Experimenten  noch  an  :  dass  bei  jun- 
gen, nach  doppelter  Vagustrennung  bald  getödteten  Hunden,  wenn 
man  nach  Eröffnung  der  Brusthöhle  das  Herz  unterbunden  hat, 
Tetanisation  vermittelst  abwechselnd  gerichteter  und  rasch  unter- 
brochener galvanischer  Ströme  eine  Erblassung  der  Lunge  bewirkt. 
Coagula  im  Herzen  und  den  Lungengefässen  will  Schiff  bei 
Hunden  nach  Tödtung  und  sofortiger  Section  gefunden  haben ;  bei 
Kaninchen  jedoch  nur  einige  Male. 

Durch  die  Untersuchungen  und  die  gewichtige  Autorität 
Schiffs  trat  unsere  Frage  in  ein  neues  Stadium.  Die  Basis  der 
ganzen  Theorie  aber,  die  behauptete  vasomotorische  Function  der 
Lungenvagi,  ist  einer  der  bestrittensten  Punkte  der  ganzen  Nerven- 

nach  mehr  als  20  Stunden  getödtet  worden  waren  ,  zu  kurze  Zeit  gelebt  hätten, 
um  die  charakteristischen  Veränderungen  darzubieten.  Dieser  Vorwurf  fällt  aber 
weg,  da  es  uns  in  der  Natur  der  neuroparalytischen  Hypei-ämie  zu  liegen  scheint, 
dass  dieselbe  rasch  eintrete ,  und  da  ferner  Schi  ff 's  eigene  Versuchsthiere  oft 
schon  nach  wenigen  Stunden  die  Lungenveränderungen  hochgradig  zeigten. 
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Physiologie ,    und  es  spricht  sieh  von   den  stimmabgebenden  Fach- 
mänuern  kaum  einer  für  dieselbe  aus.    Ebenso  sind  die  Experimente  j 
Schiffs,   wie  wir  in  unserer  ausgedehnten  Versuchsreihe  fanden,  ; 
nicht  immer  eindeutig  und  grösstentheils  anfechtbar.  ! 

Im  folgenden  Jahre  (1851)  erschien  eine  viel  untergeordnetere  ; 
Untersuchung  über  unser  Thema,  die  jedoch  das  Verdienst  hat,  auf  i 
ein  neues  von  Traube  und  Schiff  ausser  Acht  gelassenes  Mo-  j 
ment ,  die  veränderte  Her zthätigkeit ,  wenigstens  auf-  | 
merksam  gemacht  zu  haben. 

Fowelini;  gibt  zunächst  eine  Uebersicht  über  das  Verhalten  ' 
der  verschiedenen  Thierarten  nach  doppelter  Vagustrennung,  welche  \ 
in  klarer  Darstellung  das  Bekannte  enthält.  Tnter  Anderem  machte  1 
er  den  Versuch  an  einem  Kalbe,  welches  sich  ähnlich  wie  die  ope-  j 
rirten  Hunde  verhielt.  Die  Lungen  der  vagotomirten  Thiere  zeig-  j 
ten  ihm  die  bekannten  Veränderungen  ,  aber  in  sehr  wechselnder  j 
Intensität.  I 

Von  den  aufgestellten  Hypothesen  vermögen  dem  Verfasser  \ 
diejenigen,  welche  in  dem  gelähmten  Kehlkopf  die  Ursache! 
der  Erkrankung  sehen  ,  keine  genügende  Erklärung  zu  geben.  ! 
Dies  o:ilt  von  Mendelssohn,  aber  auch  von  Traube.  Denn  i 
Fowelin  fand  die  Lungen  Veränderung  nach  doppelter  Vagus-  j 
section  bei  Hunden  oft  sehr  geringfügig,  konnte  keine  Mundepi-  I 
thelien  nachweisen,  und  sah  andere  Hunde  die  Ausschneidung  der  | 
Recurrentes  ohne  Beschwerde  überstehen.  Dass  aber  die  Ursache  ' 
auch  nicht  in  der  Lähmung  der  Pulmonaläste  der  Vagi  beruhe,  ist  ; 
P'owelin  wahrscheinlich;  denn  die  Hypothese  und  die  Experi-  '. 
mente  Schiffs  scheinen  ihm  stark  anfechtbar.  —  Möglicherweise  . 
könnten  die  pathologischen  Vorgänge  in  den  Lungen  von  Störun-  \ 
gen  im  Chemismus  der  Athmung  herrühren,  und  Fowelin  fand  in  ! 
der  That  bei  einem  Verfahren,  welches  nicht  ganz  tadelfrei  ist,  dass  i 
die  Thiere  mehr  Kohlensäiu'e  abgeben,  als  im  normalen  Zustande. 

Ihren  Grund  aber  haben  alle  die  beobachteten  Erscheinungen  ! 
—  meint  Fowelin  —  in  einem  von  den  meisten  Untersuchern  : 
vernachlässigten  Nebenurastande  ,  der  vermehrten ,  ja  verdoppelten  '■. 
Herzthätigkeit.  Die  Lungenaifection  entstehe,  indem  die  Capilla-  \ 
ren  anschwellen  ,  ihr  Inhalt  in  die  Luftwege  dringe;  in  Folge  dessen  : 
werde  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden  ,  und  die  Thiere  gingen  so  1 
langsam  zu  Grunde.  j 


1)  De  causa  mortis  post  nervös  vagos  dissectos  instantis.  Diss.  Dorpati.  1831. 
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Als  eine  Beantwortung'  der  gegen  die  T  ra  üb  e'sche  Theorie 
erhobenen  Einwände  ist  die  unter  T raube's  directer  Leitung  ge- 
arbeitete, vortreffliche  Dissertation  von  Billroth^)  zu  betrachten. 

Verfasser  sucht  zuerst  die  Natur  der  Lungenaffection  darzule- 
gen. Nachdem  er  uns  die  Bestandtheile  einer  gesunden  Kaninchen- 
lunge —  an  dieser  Thierart  und  an  einigen  Meerschweinchen  sind 
die  Billroth' sehen  Versuche  ausschliesslich  angestellt  —  vor- 
geführt ,  geht  er  zur  genauen  mikroskopischen  Analyse  einer  vago- 
tomirten  Kaninchenlunge  über.  Wie  aus  seiner  detaillirten  Dar- 
stellung, in  Betreff  welcher  wir  auf  das  Original  verweisen  müssen, 
hervorgeht ,  haben  wir  es  mit  einer  echten  Lungenentzündung  in 
ihren  verschiedenen  Stadien  zu  thun. 

Verfasser  zählt  sodann  aus  der  vorliandenen  Literatur  die  Erfolge 
der  an  verschiedenen  Thierarten  vorgenommenen  Vagusdurchschnoi- 
dung  auf ,  und  betont,  dass  allenthalben,  wo  nicht  ein  plötzlicher 
Tod  in  Folge  der  Glottislähmuug  das  Thier  rasch  tödtete,  hochgra- 
dige Lungenveränderungen  beobachtet  worden  seien.  Er  theilt  aus- 
serdem den  Sectionsbefund  von  Meerschwcinchenlungeu  mit,  wo  er 
die  nämlichen  Veränderungen,  wie  bei  Kaninchen,  mit  Ausnahme 
der  weissen  infiltrirten  Stellen,  gefunden  hat.  —  Sodann  folgt  eine 
Versuchsreihe,  die  Genesis  des  entzündlichen  Vorganges  betreffend. 
Ein  nach  einer  Stunde  getödtetes  vagotomirtes  Kaninchen  bot  ganz 
gesunde  Lungen  und  noch  keine  Spur  von  Mundflüssigkeit  dar. 
Nach  zwei  Stunden  fand  Billroth  bereits  eingesunkene  Partien  an 
den  oberen  Lobi  in  der  Nähe  der  j^ronchien  und  seröse  Flüssigkeit. 
Nach  3  Stunden  waren  dieselben  Veränderungen  weiter  vorge- 
schritten. Nach  4  Stunden  sah  er  die  ganze  Lunge  geröthet  und 
reichlich  von  Flüssigkeit  durchtränkt,  nach  5  Stunden  die  oberen 
Lobi  leberartig";  nach  6  und  7  Stunden  zeigten  sich  bereits  die  be- 
kannten Veränderungen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  seiner  Dissertation  bemüht  sich  der 
Verfasser,  die  Ursache  der  Lungenerkrankung  zu  ergründen.  Es  ge- 
schieht dies  an  Hand  einer  kritischen  Besprechung  der  Hypothesen 
der  verschiedenen  Autoren.  Von  den  in  Rede  kommenden  Hypo- 
thesen fallen  alle  übrigen,  auch  die  von  Fe  w  elin ,  welche  sich  auf 
nichts  Thatsächliches  gründen  kann  ,  hinweg  ,  mit  Ausnahme  der 
Differenz   zwischen    Traube    und    Schiff.      Bei    experimenteller 


1)  De  natura  et  causa  pulmonum  affectionis  quae  utroque  vago  dissecto  exo- 
riatur.    Diss.  Berolini.  1852. 

Frey,  Preissclirift.  3 
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Prüfung  der  beiden  sich  entgegenstehenden  Ansichten  beider  Auto- 
ren fand  Billroth,  dass  durch  die  Einführung  der  durchschnitte- 
nen Trachea  in  die  Traube'sche  Canüle  eine  Lnngenerkrankuug 
sich  vermeiden  lasse  :  ebenso  sah  er  bei  einem  Kaninchen  bei  Ver- 
wendung des  Schiff 'sehen  Federkiels  gesunde  Lungen.  In  an- 
deren Fällen  traf  aber  BiUroth  Lungenveränderungen  an,  so- 
wol  nach  dem  Verfahren  von  Traube,  wie  von  Schiff.  Diesel- 
ben sind  aber  nach  Billroth  nicht  als  Folgen  der  Lungenvagus- 
lähmung aufzufassen,  sojidern  gewisser  Nebenumstände,  einmal  des 
operativen  Eingriffes  ,  sodann  des  Umstandes,  dass  die  Section  oft 
längere  Zeit  nach  dem  Tode  gemacht  wurde.  Für  die  zuweilen 
nicht  unbeträchtliche  Lungenalteration,  welche  die  Einführung  der 
Canüle  allein  —  bei  Kaninchen  immer  den  Tod  nach  sich  ziehend 
—  bewirken  kann,  gibt  er  drei  Beispiele.  Postmortale  Hyperämie 
kann,  wie  er  an  4  Fällen  beweist,  bei  13 — 14  "  R.  oft  einige  Stun- 
den nach  dem  Tode  eintreten.  Aus  diesen  beiden  Umständen  lassen 
sich  die  beobachteten  Luugenveränderungen  erklären.  Billroth 
weist  daraufhin,  dass  er  in  seinen  ersten  Versuchen  oft  andere  Ee- 
sultate  erhalten,  dass  aber  in  den  späteren,  nach  derselben  Methode 
und  mit  derselben  Vorsicht  wie  von  Traube  angestellten  Versuchen 
er  immer  gesunde  Lungen  getroffen  habe.  —  Was  den  Einwand 
Schiffs  betrifft,  dass  T  raube's  Thiere ,  nach  24  Stunden  getöd- 
tet,  nicht  lange  genug  gelebt  hätten ,  um  die  neuroparalytische  Hy- 
perämie zu  entwickeln ,  so  kann  derselbe  kaum  ernstlich  gemeint 
sein,  da  die  meistenThiere  Schiffs  schon  früher  starben,  undzwar 
unter  hochgradiger  Lungenveränderung.  Das  Experiment  Schiffs 
mit  Durchschneidung  der  Vagi  und  Schonung  des  Accessorius  scheint 
Billr  0  th  hypothetisch  ;  während  die  Trennung  der  Recurrentes  all- 
mählich dieselbe  Lungen  Veränderung  bewirkt,  wiedieVagussection, 
tritt  genau  dieselbe  Entzündung  in  derselben  Zeit  ein,  wenn  man 
nach  Trennung  der  zurücklaufenden  Nerven  den  Oesophagus  noch 
unterbindet. 

Billroth  geht  wol  deshalb  auf  die  entgegenstehenden  Ansichten 
nicht  weiter  ein,  weil  er  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  einen  Ver- 
such bringt,  der  in  seinen  Augen  die  Sache  vollkommen  entscheidet; 
nämlich  der  negative  Erfolg  der  doppelseitigen  Vagusdurchschnei- 
dung  bei  Vögeln.  Zwei  Tauben  ,  von  denen  die  eine  nach  7,  die 
andere  nach  9  Tagen  gestorben  war,  sowie  eine  Ente,  die  4  Tage 
lebte ,  zeigten  einen  vollkommen  normalen  Respirationsapparat. 
Bei  den  Vögeln  versorgt,  wio  Billroth  durch  Nervenpräparation 
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nachwies,  dßr  Recurrens  nur  den  unteren Kehlkripf.  der  obere  bleibt 
nachVagusdurchschneidung  intact,  und  es  wird  keine  Mundflüssig- 
keit verschluckt.  Man  hat  also  bei  vollkommener  Paralyse  der 
Lungenvagi  gesunde  Lungen,  weil  das  schädliche  Moment,  die  Läh- 
mung des  Kehlkopfes  ,  hier  wegfällt. 

So  schliesst  Billroth:  l)  die  Lungenaffection  nach  Tren- 
nung beider  Vagi  ist  eine  wahre  Pneumonie.  2)  Diese  Pneumo- 
nie entsteht  durch  die  in  Trachea  und  in  Bronchien  gelangte  Mund- 
flüssigkeit. 

Im  Jahre  1855  veröfl"entlichte  Wu  ndt  eine  Abhandlung  unter 
dem  Titel  »Versuche  über  den  Einfluss  der  Durchschneidung  der 
Tjungenmagennerven  auf  die  Respiration,  o  i) 

In  dem  experimentellen  Theile  gibt  Wundt  sehr  eingehende 
Tabellen  über  Athmungs-  und  Pulsfrequenz,  Inspirationsdruck  und 
Eigenwärme  vasjotomirter  Thiere.  Er  nimmt  dabei  Unterschiede 
nach  den  verschiedenen  Lebensaltern  an.  Doch  scheint  uns  nach 
seinen  eigenen  Mittheilungen  ein  solcher  Unterschied  nicht  hervor- 
7Aigehen.  Das  plötzliche  Steigen  des  Inspirationsdruckes,  die  Ver- 
mehrung der  Herzaction  ,  das  constante  Sinken  der  Eigenwärme, 
besonders  rasch  vor  dem  Tode ,  treten  uns  sehr  frappant  ent- 
gegen. 

Es  folgt  alsdann  eine  ausführliche  Schilderung  der  Lungenver- 
änderung, nicht  ohne  einige  Irrthümer.  Im  dritten  Theile  sind  die 
möglichen  Ursachen  der  Erkrankung  behandelt.  Die  Lähmung  der 
zu  den  Lungen  gehenden  Vaguszweige  soll  nach  Wundt  die  Ner- 
ven der  Bronchien  und  eines  Theiles  der  Capillaren  lähmen;  in 
Folge  dessen  entstehe  eine  «passive  Hyperämie« ,  an  welcher  ausser- 
dem noch  die  gleichzeitig  vermehrte  Herzaction  Antheil  habe  ;  die 
Lähmung  des  .liarynx  führe  die  eigentliche  Entzündung  herbei. 
Man  sieht ,  es  sind  hier  alle  möglicherweise  in  Frage  kommenden 
Momente  als  thatsächlich  Einfluss  übend  angenommen. 

Auch  die  Experimente  Wundt's  lassen  kritische  Ausstellungen 
zu.  Zunächst  fällt  die  geringe  Lebensdauer  seiner  operirten  Thiere 
auf;  seine  Kaninchen  lebten  im  Durchschnitt  keine  10,  seine  Hunde 
etwa  15  Stunden.  Die  Canüle  übt  weder  in  Bezug  auf  Lebens- 
dauer noch  Lungenveränderung  irgend  einen  Einfluss  aus.  Ver- 
wunderung muss  folgende  Aeusserung  des  Verfassers  erregen : 
»Bemerkenswerth  ist  es,  dass]  die  Hepatisation  der  hinteren  Partien 


1)  S.  Müller 's  Archiv,  Jahrgang  1S55.  S.  269—313. 
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der  oberen  Lappen  relativ  häufiger  fehlte  und  dass  nicht  so  häufig 
und  in  so  grosser  Menge  Speisetheile  in  den  Luftwegen  gefunden 
wurden,  wie  bei  Thieren  ohne  Tracheotomie  (!)«.  —  Billig  muss 
man  sich  nun  fragen  :  zu  was  soll  denn  dieCanüle  überhaupt  nützen? 

Trennung  des  Recurrens  gab  Wundt  dieselbe  Einwirkung 
auf  die  Lungen,  wie  Vagusdurchschneidung ;  nur  waren  die  unteren 
Lobi  gesunder.  Nach  Durchschneidung  eines  Vagus  beobachtete  der 
Verfasser  hochrothe  eingesunkene  Stellen  über  die  ganze  Luuge  ver- 
breitet. Blutcoagula  im  Herzen  und  den  Lungeugefässen  nahm 
Wundt  nur  dann  wahr,  wenn  die  Section  längere  Zeit  post  mor- 
tem gemacht  worden  war. 

Das  folgende  Jahr  brachte  zwei  Arbeiten  über  unser  Thema, 
von  A  r  n  s  p  e  r  g  e  r  und  von  Nasse.  ^ 

Auch  Arnspergeri)  geht  von  der  fundamentalen  Scheidung 
zwischen  Lähmung  der  Recurrentes  und  Lähmung  der  Lungen- 
und  Herzäste  des  Vagus  aus.  In  Betreff  ersterer  constatirt  er  eben- 
falls die  vollkommene  Unschädlichkeit  bei  Hunden  ,  während  von 
zwei  operirten  Kaninchen  eines  am  3.  und  das  andere  am  14.  Tage 
unter  Lungenveränderungen  starb ,  welche  in  dem  zweiten  Falle 
bestanden :  in  Anwesenheit  von  Pflanzenfragmenten  und  viel  Eiter- 
massen (die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  trat  dagegen  zurück) 
in  den  Luftwegen  ,  etwas  Exsudat  in  der  Pleura  ^j,  ferner  in  Mar- 
morirung  einzelner  Lungentheile.  Arnsp  erger  behauptet,  diese 
Veränderungen  nachRecurrensexcision  gehörten  einem  anderen  Pro- 
cesse  an,  wie  die  nach  Vagusdurchschneidung  beobachteten.  Kann 
auch  ein  Fall  wie  dieser  auf  den  ersten  Blick  täuschen,  so  können 
wir  nicht  begreifen ,  wie  er  nach  seinem  eigenen  Sectionsbefund 
seinen  ersten  Recurrensversuch  als  verschieden  von  einer  vagoto- 
mirten  Lunge  ansehen  kann. 

Die  doppelseitige  Vagustrennung  am  Halse  ist  in  den  meisten 
(!)  Fällen  tödtlich  und  zwar  sterben  Kaninchen  innerhalb  22, 
Hunde  innerhalb  116  Stunden.  Die  Lungenveränderungen  beste- 
hen, wie  er  in  8  Versuchen  findet,  von  denen  5  an  Kaninchen  und 
3  an  Hunden  angestellt  worden  w^aren,  in  Verdichtung  des  Paren- 
chyms ,  serös  ödematöser  Exsudation  in  die  Luftwege,  Emphysem, 


1)  S.  Virchow's  Archiv,  Bd.  IX.  S.  197—220  u.  437—458.  i 

2)  Arnsperger  erklärt  sich  gegen  das  Vorkommen  der  Pleuritis.  In  seinen  j 
genauen  Sectionsberichten  constatirt  er  jedoch  mehrere  Male  eine  solche,  wenn  I 
auch  nicht  in  sehr  ausgesprochener  Weise  entwickelt.  ' 
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besonders  an  den  Rändern,  bisweilen  Gerinnung  des  Blutes  in  den 
Lungengefässen. 

Entscheidend  für  die  Richtung  der  Arbeit  wurden  jene  Ver- 
suche, in  denen  Arnsp  erger  mit  Henutzung  einer  Canüle  die 
Folgen  der  Lähmung  der  Lungen-  und  Herzvagi  isolirt  zu  prüfen 
unternahm.  Er  bediente  sich  der  Canüle  von  Traube,  erhielt 
aber  Resultate,  welche  mit  den  Traube'schen  in  völligem  Wider- 
spruche stehen,  indem  er  alle  vorhei'genannten  Veränderungen  wie 
nach  einfacher  doppelter  Vagustrennung  wieder  vorfand;  serösen 
Erguss  in  den  Alveolen,  Hyperämie,  Verdichtung  des  Parenchyras. 
Hunde  mit  oder  ohne  Canüle  bieten  ihm  keinen  Unterschied  dar, 
während  bei  Kaninchen  in  diesem  Falle  jene  weisslich  gelben  Mas- 
sen fehlen  ,  die  Arnsperger  als  entzündlicli  und  von  der  durch 
die  gelähmte  Glottis  eingedrungenen  Mundflüssigkeit  mit  Speise- 
resten herrührend  ansieht.  Verfasser  bemerkt  ferner,  dass  die  Ein- 
führung einer  Canüle  ein  bedeutender  operativer  Eingriff,  sogar  ein 
den  Tod  beschleunigendes  Moment  sei. 

Man  sieht,  es  sind  beinahe  die  nämlichen  Ergebnisse,  wie  in 
[lenVersuchen  Schiffs,  und  was  darüber  dort  gesagt  worden  ist,  gilt 
auch  hier.  In  seiner  Anschauung  jedoch  ,  sowol  über  die  Natur, 
als  die  Ursache  der  Lungenveränderungen,  steht  Arnsperger  auf 
einem  ganz  anderen  Standpunkte,  der  ihn  in  nächste  Beziehung  zu 
Reid  stellt. 

Die  meisten  der  bisherigen  Erklärungen  scheinen  Arnsper- 
ger zu  weit  hergeholt  und  zu  hypothetisch  zu  sein.  Die  Sache 
lasse  sich  ganz  einfach  mechanisch  erklären.  Die  nächste  und 
charakteristischste  Veränderung  am  Respirationsapparate  sei  die  um 
zwei  Drittheile  verminderte  Zahl  der  Athmungen.  In  Folge  der- 
selben sinkt  die  Menge  der  eingeathmeten  Luft,  l^ie  Erweiterung 
der  Lungenbläschen  kann  nicht  mehr  so  stattfinden,  dass  sich  die- 
selben gleichmässig  ausdehnen;  die  einen  fallen  zusammen,  die  an- 
dern erweitern  sich ;  dadurch  entstehen  Störungen  im  Kreislauf, 
Es  bilden  sich  Stase ,  Hyperämie  und  massenhafte  seröse  Aus- 
schwitzungen in  das  Lungengewebe. 

Um  sich  in's  Klare  zu  setzen  über  die  Natur  der  Lungen  Verän- 
derung, stellt  Arnsperger  Vergleiche  an  mit  den  beim  Men- 
schen beobachteten  Krankheiten  des  Respirationsapparates.  Er 
sieht  mit  Recht  ein,  dass  Avir  es  hier  durchaus  nicht  mit  den  Stadien 
äiner  croupösen  Pneumonie  ( Anschoppung ,  Hepatisation )  zu  thun 
tiaben,  wie  z.  B,    Wundt   annahm.     Er  findet  keine   eigentliche 
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Entzündung,  sondern  vielmehr  Verdichtungsvorgänge.  Als  den  um  • 
nächsten  verwandten  Vorgang  sieht  er  die  Atelektase  an,  mit  wel-  : 
eher  die  nach  Vaguslähmung  beobachtete  Lungenverdichtung  die  \ 
grösste  Aehnlichkeit  habe.  1 

Die  werthvolle  Untersuchung  von  H.  Nasse^]  beschäftigt  sich  | 
zwar  hauptsächlich  mit  dem  Stoffwechsel  nach  Vagustrennung;  \ 
man  erhält  aus  ihrer  Lektüre  einen  Eindruck  der  vielfachen ,  tief-  i 
greifenden  Störungen,  welche  die  Aufhebung  des  Einflusses  dieses  ; 
wunderbaren  Nerven  auf  den  Organismus  mit  sich  bringt.  In  Be-  i 
treff  der  Lungenveränderungen  bieten  uns  die  genauen  Sections-  i 
befunde  werthvolles  Material,  wenn  Nasse  auch  keine  eigene  Mei-  ; 
nung  über  die  Ursache  des  entzündlichen  Vorganges  in  den  Lungen  i 
abgibt  2).  ; 

Nach  seinen  an  Hunden  angestellten  Versuchen  ist  die  Opera-  i 
tion  immer  tödtlich ;  auch  wenn  man  die  beiden  Nerven  zu  verschie-  i 
denen  Zeiten  durchsehneidet;  ja  selbst,  wenn  sich  in  dem  zuerst  j 
durchschnittenen  Vagus  wieder  ^^erbindungsfasern  gebildet  haben,  i 
Verfasser  fällt  die  ausserordentlich  verschiedene  Lebensdauer  der  ! 
Thiere  auf.  (Es  ist  dies  grösstentheils  eine  Folge  des  verschiedenen  \ 
Operationsverfahrens,  ob  er  beide  Vagi  zugleich  3)  oder  zu  verschie-  i 
denen  Zeiten  durchschnitten  hatte.)  Bei  11  Hunden,  an  denen  er  i 
den  Versuch  gemacht,  erhielt  er  folgende  Lebensdauer:  2,  2^2)  3,  ' 
3V2.  472,  5,  6,  7,  9,  9,  11,  30,  57,  62  Tage.  Ganz  junge  Hunde  ! 
starben  am  frühesten,  dann  ältere ;  junge  ausgewachsene  Thiere  hat-  | 
ten  die  längste  Lebensdauer.  | 

.Wenn  Nasse  dieSection  bald  nach  dem  Tode  machen  konnte,  ' 
fand  er  im  Herzen  und  in  den  Lungengefässen  stets  nur  flüssiges  j 
Blut  vor.  Es  sind  demnach  die  entgegenstehenden  Angaben  von  i 
Longe  t  und  Schiff  entweder  unrichtig,  oder  zum  wenigsten  nicht  j 
allgemein  gültig.  . 

Die  Lungenalteration  trat  in  den  verschiedensten  Stadien  auf. 


1)  S.  Einige  Versuche  über  die  Wirkung  der  Durchschneidung  der  Nervi  Vagi 
bei  Hunden,  besonders  in  Hinsicht  auf  den  Stoffwechsel.  (Archiv  des  Vereins  für 
gemeinschaftliche  Arbeiten.   1856.  Bd.  II.  S.  327—384.) 

2)  Eine  Erklärung  der  Ursachen  wird  in  einer  zweiten  Arbeit  versprochen  ; 
doch  ist  dieselbe  unsres  Wissens  nach  niemals  erschienen. 

3)  Dass,  wenn  auch  beide  Vagi  zu  gleicher  Zeit  durchschnitten  werden,  den- 
noch die  Thiere  unter  Umständen  so  lange  leben  können,  bis  sich  Verbindungs- 
fasern hergestellt,  und  dann  erst  später  zu  Grunde  gehen  ,  zeigt  unter  anderen 
der  von  van  Biervliet  (Bulletin  de  l'academie  de  Bruxelles.  1S58.  T.  I.  Nr.  6. 
P-  471—171)  ausführlich  mitgetheilte  Fall. 
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Hunde  gingen  zu  Grunde  mit  angesi  hoppten  Lungen;  nach  3  Ta- 
gen bildete  sich  rothe  Hepatisation  ;  vom  7 — 9  Tage  ist  die  graue 
Hepatisation  vorhanden.  ]^ie  Lungen  eines  7  1  Tage  nach  der 
Durchschneidung  des  ersten,  und  5  —  7  Tage  nach  der  Trennung 
des  zweiten  Vagus  gestorbenen  ,  '/2  Jahr  alten  Hundes  ,  enthielten 
kleine  Stecknadel-  bis  erbsengrosse  Knötchen,  aus  Eiter-  und 
Körnchenzellen  bestehend.  Nasse  glaubt,  da'^s  die  rechte  Lunge 
mehr  betroffen  Averde,  als  die  linke  und  dass  die  Hälfte,  deren  Nerv 
zuerst  durchschnitti'u  worden,  stärker  erkranke,  als  die  andere. 

In  einzelnen  Fällen  beobachtete  der  Verfasser  nur  ganz  gering- 
fügige Lungenveränderungen.  So  bei  einem  Hunde,  den  er  am  Tten 
Tage  tödtete.  »Hier  war  keine  Athmungsnoth  vorhanden  und  die 
Zahl  der  Athemzüge,  sowol  eine  halbe  Stunde  nach  der  Operation, 
als  am  letzten  Tage,  war  nicht  unter  das  Normale  gesunken  gewe- 
sen, sondern  hatte  20  in  einer  Minute  betragen.  Aber  noch  ein 
auffallenderes  Beispiel  dieser  Art  habe  ich  zu  erwähnen.  Ich  habe 
angeführt,  dass  bei  einem  Hunde  die  Zahl  der  Athemzüge  nach  der 
Durchschneidung  der  Nerven  von  14  auf  30 — 47  stieg.  Es  war  dies 
ein  3  Monate  altes  Thier,  dessen  erster  Nerv  21  Tage  vor  dem  zwei- 
ten durchschnitten  worden  war.  Nach  14  Tagen  slarb  es  ganz  ab- 
gemagert, da  es  stets  alle  Nahrung  Avieder  ausgebrochen  hatte.  Die 
beiden  Enden  des  ersteren  Nerven  hatten  schon  wieder  mit  einander 
theilweise  sich  verbunden.  Hier  nun  Hess  sich  mit  blossen  Augen 
keine  Veränderung  in  den  Lungen  auffinden.  « 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  Nasse  bei  seinen  AVägungen 
der  Organe  der  gestorbenen  Thiere  constatirte,  dass  das  Gewicht 
der  Lungen  sehr  bedeutend,  oft  um  das  Doppelte  zugenommen 
hatte. 

Aus  dem  Jahre  1858  rührt  der  zweite  l')and  der  »Physiologie  et 
pathologie  du  Systeme  nerveux«  von  Cl.  Bernard^)  her,  in  wel- 
chem dieser  gefeierte  Forscher  sich  in  dem  Abschnitte  über  den 
Nervus  Vagus  auch  über  die  Natur  und  Ursache  der  Lungenaffection 
ausspricht. 

Die  doppelte  Vagusdurchschneidung  ist  nach  B  e  r  n  a  r  d's  reicher 
Erfahrung  eine  beständig  tödtliche  02)eration  ;  doch  gehen  die  Thiere 
nach  sehr  verschiedener  Zeit  zu  Grunde.  Während  ihm  junge 
Kätzchen   (in  Folge  der   Kehlkopflähmung ).  fast  regelmässig  nach 


1)  S.  Le9ons  sur  la  physiologie  et  sur  la  pathologie  du  Systeme  nerveux.  II. 
p.  344—450. 
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den  ersten  paar  Stunden  starben,  blieben  Hunde  oft  4  — 5  Tage  am 

Leben. 

In  der  überwiegenden  Mehrzabl  der  Fälle  konnte  Eernard 
eine  Lungenveränderung  constatiren,  die  in  ihrer  Intensität  oft  sehr 
wechselnd  war.  Ueber  die  Natur  derselben  spricht  er  sich  nicht 
sehr  klar  aus.  Es  wechseln  Ausdrücke  wie  :  «gorge  de  sang  dans 
leur  tissu,  poumons  marbres  comme  carnifies  avec  des  mucosites 
sanguinolentes  dans  lesbronches,  poumons  hepatises.«  (Offenbar  hat 
Bernard  dieselben  nicht  weiter  untersucht.) 

Bei  anderen  Fällen  jedoch  fand  Bernard,  wobei  er  auf 
Blainville  und  Provencal  (wir  fügen  Nasse  und  Longet 
bei,  welche  dieselben  Erfahrung  gemacht  hatten)  hinweist,  die  Lun- 
genveränderung entweder  nur  sehr  geringfügig,  oder  ganz  fehlend, 
trotzdem  die  Thiere  gestorben  waren.  Eine  genauere,  namentlich 
mikroskopische  Untersuchung  dieser  Lungen  hatte  nicht  stattge- 
funden. 

Nach  einseitiger  Vagusdürchschneidung  fand  er  die  entspre- 
chende Lungenhälfte  erkrankt. 

Die  Todesursache  betreffend  constatirt  Bernard,  dass  es 
nicht,  wie  Legallois  meinte  ,  in  allen  Fällen  eine  Asphyxie  ist. 
Die  Theorie  T raube's  berührt  er  ebenfalls,  muss  aber  dieselbe  fal- 
len lassen,  da  er,  in  Uebereinstimmung  mit  Schiff,  nach  Einfüh- 
rung einer  das  Hinabfliessen  von  Mundflüssigkeit  verhindernden  Ca- 
nüle  ganz  die  nämliche  Alteration  in  dem  nämlichen  Maasse  vorfand, 
wie  bei  Vagustrennung  ohne  Tracheotomie.  —  Seiner  Anschauung 
nach  ist  der  ganze  Vorgang  mechanisch  zu  erklären,  wozu  Bernard 
wol  durch  seine  genauen  Beobachtungen  über  die  Aenderungen  im 
Respirations-  und  Circulation sapparat  geführt  wurde.  —  Er  denkt 
sich  nun  in  P'olge  der  so  sehr  verstärkten  Athmungsintensität  — 
während  ein  normales  Kaninchen  z.  B.  20Ccmt.  Luft  einathmete, 
nahm  ein  vagotomirtes  bei  seiner  seltneren  Inspiration  jedesmal 
circa  32  Ccmt.  derselben  in  sich  auf — ,  dass  die  Lungenbläschen  über 
das  Maass  ausgedehnt  würden,  dass  dadurch  ein  »traumatisches Em- 
physem«, ferner  Blutzudrang  und  schliesslich  Zerreissen  der  Gefässe 
mit  blutiger  Infiltration  in  die  Luftwege  resultire.  Bern  ard  machte 
sich,  mit  Abtragung  der  Thoraxmuskelu ,  eine  Art  Fenster,  durch 
welches  er  diese  Vorgänge  beobachtet  haben  will. 

Hat  Bern  ard  in  seinem  Werke  zur  Physiologie  des  Vagus 
werthvolle  Beiträge  gebracht,  hat  er  schon  viele  Jahre  früher  (1844) 
durch  seine  epochemachende  Untersuchung  über  den  Accessorius, 
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auf  welche  wir  später  zurückkommen  werden,  zuerst  eine  Mög- 
lichkeit der  Unterscheidung  der  Functionen  des  pneumogastrischen 
und  des  Beinerven  ermöglicht,  so  darf  man  offen  das  Unbefriedigende 
der  hier  vorgebrachten  Theorie  eingestehen.  Es  Hesse  sich  leicht 
aus  Bernard's  eigenem  Werke  beweisen,  dass  er  selber  eine  Reihe 
von  Vagusversuchen  gemacht  hat,  Avelche  sich  seiner  Theorie  nicht 
einreihen  lassen.  Erhebt  er  z.  B.  in  derselben  das  Emphysem  als 
den  Ausgangspunkt,  an  welches  sich  die  übrigen  Alterationen  an- 
schliessen,  so  erzählt  er  selber,  dass  dasselbe  bei  älteren  Hunden 
vollkommen  fehlen  könne  u.  s.  w. 

Wir  erwähnen  hier  noch  die  Dissertation  von  L o  e  w  i n  s  o  h  n  *) . 

Der  Verfasser  behandelt  die  Folgen  der  Vagusdurchschneidung 
auf  den  Mechanismus  und  Chemismus  des  Respirationsapparates. 
In  Bezug  auf  den  ersteren  liefern  seine  sorgfältigen  Angaben  eine 
Bestätigung  des  Bekannten;  den  letzteren  angehend  fand  er,  mit 
dem  nämlichen  Apparat  arbeitend,  das  Nämliche,  wie  7  Jahre  vor 
ihmFowelin.  — Interessant  ist  uns  die  Arbeit  in  Betreff  der  in  den 
Sectionsbefunden  mitgetheilten  Lungenveränderungen  und  wegen 
eines  ganz  exceptionellen  F'alles.  Der  Hund  nämlich,  au  wel- 
chem er  am  meisten  arbeitete,  überlebte  die  Operation  um  7  Wochen 
und  die  Lungen  boten,  mit  Ausnahme  einiger  atelektatischer  Stellen 
und  ausgesprochenem  Emphysem,  nichts  Abnormes.  Ein  zweiter 
Hund  starb  nach  3  Tagen  und  zeigte  ausgedehnte  Hyperämie  neben 
Atelektase ;  der  linke  untere  Lobus  war  ganz  luftleer  und  zeigte  ein 
»milzähnliches  Stück«.  Ein  dritter  Hund  bot  vollkommene  Pneu- 
monie dar;  doch  gelang  es  Loewinsohn  weder  Speisereste  noch 
Mundepithelien  zu  finden. 

Eine  der  umfangreichsten  und  werthvoUsten  Arbeiten  über  die 
Lungenveränderungen  nach  Lähmung  des  zehnten  Nervenpaares  ist 
die  von  B  o  d  d  a  e  r  t  in  Gent  ^j . 

Verfasser  betrachtet  zunächst  die  Wirkungen  der  Trennung  der 
Recurrentes  auf  die  Lungen.  Durch  diese  Operation  werden  die 
Athmungen  etwas  erschwert,  ihre  Zahl  nimmt  bei  Kaninchen  ab, 
während  sie  bei  Hunden  eher  steigt.  In  Bezug  auf  die  Glottisläh- 
mung  stellt  sich  Boddaert  auf  die  Seite  Longe t's   und  nimmt 

1)  S.  Experimenta  de  nervi  vagi  in  respirationem  vi  et  effectu.  Diss.  Dor- 
pati.    1858. 

2)  S.  Recherches  experimentales  sur  les  lesions  pulmonaires  consecutives  ä  la 
section  des  nerfs  pneumogastriques.  Bruxelles  18G2;  dann  einen  Abdruck  davon 
bei  Brown-Sequard,  Journal  de  physiologie.    1862.  p.  442— 4*^4  u.  527 — 561. 
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mit  diesem  Forscher  eine  von  den  eigentlichen  Larynxmuskeln  un- 
abhängige und  auch  nach  deren  Paralyse  eintretende  Schliessung 
der  Stimmbänder  an.  Bei  Hunden  scheint  dieselbe  vollkommen  zu 
sein^  da.  wie  Boddaert  sich  ebenfalls  an  einem  Falle  überzeugte, 
dieselben  die  Recurrenslähmung  ohne  alle  Beschwerde  überstehen. 
Er  macht  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  kürzlich  vorher  erschienene 
Untersuchung  von  Chauveau  aufmerksam,  wonach  die  motori- 
schen Aeste  des  Oesophagus,  beim  Hunde,  in  ihrem  unteren  Theile 
aus  dem  Vagus  stammen,  in  dem  oberen  jedoch  ausschliesslich  vom 
Ranius  pharyngeus  und  laryngeus  externus  gebildet  werden,  so  dass 
die  Recurrensdurchschneidung  bei  dieser  Thierart  keine  Störungen 
im  Digestionsapparate  bewirke.  Beim  Kaninchen  indessen  wird  der 
obere  Theil  des  Oesophagus  vollständig  vom  Recurrens  innervirt, 
so  dass  dessen  Trennung  hier  sehr  störend  wirkt.  Doch  kommt  es 
nach  Boddaert  sehr  auf  den  Ort  an,  wo  man  die Durchschneiduug 
vornimmt.  Geschieht  sie  so  tief  unten  wie  mögUch ,  so  sind  die 
Oesophagealäste  des  Recurrens  vollständig  gelähmt.  Durchschneidet 
man  hoch  oben,  so  kann  man  einen  grossen  Theil  derselben  er- 
halten. Ein  Kaninchen,  bei  welchem  er  das  letztere  Verfahren  ein- 
geschlagen hatte,  zeigte  nach  zweimonatlicher  Tödtung  nur  ganz 
geringfügige  Lungenveränderungen;  ebenso  ein  zweites,  wo  ein  Re- 
currens und  ein  Vagus  durchschnitten  worden  war  in  dem  Vagus 
hatte  eine  Wiedervereinigung  von  Nervenfasern  stattgehabt).  Ein 
drittes  Kaninchen  zeigte  eine  intensive  traumatische  Pneumonie. 

Ganz  junge  Thiere  gehen  bald  nach  der  Operation  suffocato- 
risch  zu  Grunde.  Doch  lebten  zwei  von  Boddaert  operirte  fünf- 
tägige jNIeersch weinchen  mehrere  Stunden. 

Im  zweiten  Abschnitte  werden  die  Folgen  der  Vagustrennung 
auf  Lungen  und  Herz  behandelt.  Die  Sensibilität  des  Respirations- 
organes,  von  der  Trachea  bis  auf  die  Lungenbläschen  hinab,  Avird 
dadurch  aufgehoben.  Yiel  höher  aber  ist  der  Verlust  des  Contrac- 
tionsvermögens  der  Brouchialäste  anzuschlagen ,  welchen  B  o  d- 
daert  mit  Louget  und  Knaut  gegen  Donders  und  Wintrich 
annimmt.  Es  soll  dadurch  nicht  alle  Exspirationsluft  wirklich  ex- 
spirirt,  sowie  das  Hinausgelangen  fremder  Bestandtheile  sehr  er- 
schw^ert  werden.  Die  vasomotorische  Function  des  Vagus  scheint 
Boddaert  hypothetisch  zu  sein.  Als  Hauptphänomen  macht  sich 
die  verminderte  und  erschwerte  Athmung  geltend.  Bei  den  sehr 
gedehnten  und  oft  mit  Aufwendung  aller  Hülfsmuskeln  erfolgenden 
Inspirationen  wird  zuw^eilen  das  doppelte  Quantum  Luft  aufgenom- 
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men.  Dazu  tritt  eine  Ueberladuiig  des  Blutes  mit  Kohlensäure  (Va- 
lentin). Die  Athmung'sbeschwerden  sind  meist  unmittelbar  nach 
der  Operation  und  kurz  vor  dem  Tode  am  stärksten.  Das  Blut  in 
den  Carotiden  wird  dann  duukler,  die  Lippen  färben  sich  blau,  die 
Thiere  verenden  unter  tetanischen  Zuckungen,  zuweilen  aber  auch 
nur  sehr  allmählich  mit  langer  Agonie.  —  Die  Einführung  einer  Ca- 
nüle,  welclie  junge  Thiere  vor  der  Erstickung  rettet,  schiebt  bei  er- 
wachsenen den  Tod  lünaus,  ist  bei  älteren  Thieren  ohne  Einfluss. 

Die  numerisch  so  sehr  vermehrten  Herzschläge  haben  an  Euer-  1^ 
gie  abgenommen,  wie  Boddaert  an  vielen  Fällen  sich  überzeugte. 
Der  veränderten  Herzthätigkeit  schreibt  er  auch  die  Coagula  im 
rechten  Herzen  und  in  den  Lungengefässen  zu,  die  er  bei  Kanin- 
chen zuweilen,  bei  Hunden  stets  gefunden  hat.  Es  wäre  hier  noth- 
wendig  gewesen,  uns  mitzutheilen ,  wann  die  Section  angestellt 
wurde.    Da  dies  nicht  geschehen,  bleibt  die  Angabe  werthlos. 

Als  anatomischi-n  Thatbestand  constatirte  Boddaert  patho- 
logische Erscheinungen  vielfacher  Art.  An  4  operirten  Hunden 
—  eine  Canüle  führte  er  hier  nicht  ein,  da,  wie  er  gefunden  zu 
haben  glaubt,  keine  Mundflüssigkeit  verschluckt  werde  —  sah  er 
eine  hochgradige  Hyperämie  mit  reichlichem  Erguss  in  die  Luft- 
w^ege  nur  einmal,  während  die  übrigen  Fälle  nur  leichtere  Verände- 
rungen darboten.  Neben  der  Hyperämie  beobachtete  er  hier  noch 
partielle  Atelektase  und  in  erster  lÄnie  Emphysem.  Von  seinen  Ka- 
ninchen starb  eines  schon  nach  1 0  Minuten  suifocatorisch  mit  ge- 
sunden Lungen,  während  zwei,  bei  denen  er  sich  derTra  ube'schen 
Canüle  bediente,  zwar  lange  leben  blieben  —  46 — 67  Stunden  — 
aber  Veränderungen  darboten,  Avelche  in  dem  ersten  Falle  in  ziegel- 
rother  Färbung  der  Lungen  und  Emphysem ,  in  dem  andern  in  se- 
rösem Erguss  und  vollkommen  luftleerem,  Entzündungsproducte  dar- 
bietendem'Gewebe  bestanden  i] .  Boddaert  weist  ganz  besonders 
auf  die  verschiedenartigen,  in  diesen  Versuchen  hervorgerufenen 
Zustände  hin,  die  er  einordnet  1)  in  Hyperämie  mit  ihren  Folgen, 
wie:  Ecchymoseu,  Apoplexien,  Hämoptysen,  Oedem,  S}denisation 


J)  Wir  können  hier  eine  Meinung  nicht  unterdrücken.  Die  Canüle,  deren 
sich  Boddaert  bediente  nnd  mit  welcher  er  diese,  in  vollem  Gegensatz  zu 
Traube  stehenden  Resultate  gewann,  scheint  weder  nach  dem  System  T  raube's 
hergerichtet  noch  gebraucht  worden  zu  sein,  wozu  folgende  Stellen  Veranlassung 
geben,  a)  «La  canüle  de  Traube  est  placee  dans  le  bout  inferieur  (sc.  de  la 
trachee)  p.  42.  lia  canüle  est  libre  p.  43.  La  canüle  est  permeable,  mais  des 
poils  du  cou  se  detachent  et  s'engagent  dans  l'interieur  de  la  canüle«.    (p.  51.) 


^^  I.  Literatur. 

höchster  Grad  der  Hyperämie],  2j  Emphysem,  bald  vesiculär,  bald 
intralobulär,  3;  Atelektase  oder  Carnification ,  endlich  4)  die  rein 
entzündlichen  Veränderungen. 

Dies  leitet  bereits  auf  die  Theorie  hin,  welche  Boddaert  sich 
bilden  wird.  Entscheidend  wurden  für  dieselbe  Versuche  niitDurch- 
schneidung  eines  Vagus  bei  Säugethieren  und  beider  bei  Vögeln. 
Bei  beiden  Versuchen  traf  er  gesunde  Lungen ;  in  letzterem  Falle 
deshalb ,  weil  der  untere  Kehlkopfuerv  nur  den  zweiten  Kehlkopf 
innervirt.  Trennte  er  dagegen  die  Laryngei  inferiores  et  superiores 
—  ein  Versuch,  den  er  zum  erstenmale  gemacht  —  so  trat  eine 
wirkliche  traumatische  Entzündung  ein.  Der  demLaryngeus  analoge 
Nerv  wird  nach  Boddaert's  Untersuchung  bei  Vögeln  von  zwei 
Vagus-  und  einem  Glössopharyngeusaste  gebildet  und  entspringt 
unterhalb  der  Basis  des  Gehirns;  seine  Trennung  allein  hat  keinen 
Einfluss  auf  die  Lungen.  Die  Muskeln  des  unteren  Larynx  werden 
von  einem  hinabsteigenden  Aste  des  Hypoglossus  gebildet,  während 
der  dem  menschlichen  Recurrens  analoge  Nerv  sich  auf  den  Oeso- 
phagus und  den  Kropf  beschränkt  die  Angaben  Billroth's  wären 
demnach  als  grösstentheils  irrig  anzusehen) . 

Die  Theorie,  welche  Boddaert  ausseiiu^n  Versuchen,  als 
die  meiste  Wahrscheinlichkeit  in  sich  vereinigend,  herleiten  zu  kön- 
nen glaubt,  ist  nun  folgende  : 

Die  nächste  "Wirkung  der  doppelten  Vagustrennung  sind  die 
seltneren  und  tieferen  Inspirationen.  In  Folge  derselben  blähen  sich 
die  Alveolen  auf.  Dies  übt  nun  einen  verlangsamenden  Einfluss  auf 
die Circulation  in  den Capillaren  aus.  —  Boddaert  erinnert  hier  an 
die  bezüglichen  theoretischen  Expei-imente  Poise  uille's.  Auf  der 
anderen  Seite  findet,  wegen  der  vermehrten  Herzthätigkeit ,  eine 
Drucksteigerung  in  der  Pulmonalis  statt ;  in  dem  venösen  Systeme 
des  kleinen  Kreislaufes  erfolgen  Störungen;  in  Folge  beider  Um- 
stände treten  vereinzelte  Hämorrhagien  und  seröse  Exsudation  in  die 
Alveolen  auf.  Die  atelektatischen  Erscheinungen  treten  theils  in 
Folge  des  sich  im  Verlaufe  der  Zeit  immer  hochgradiger  entwickeln- 
den Emphysems  auf,  indem  die  ektatischen  Partien  eineir  Druck 
auf  das  übrige  Parenchym  üben,  oder  in  Folge  der  Obstruction  der 
Bronchien  mit  seröser  Flüssigkeit,  Schleim  u.  s.  w. 

Die  eigentlich  entzündlichen  Vorgänge  sind  auch  nach  Bod- 
daert stets  traumatischer  Natur  im  Sinne  Traube 's,  herrührend 
von  verschluckten  Speisetheilen  uud  Mundflüssigkeit.  Sie  treten 
nach  Vaguslähmung,  aber  nur  bei  gewissen  Thierartcn  ein,  wäh- 
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vend  bei  Hunden  sich  noch  ein  completer  Glottisverschluss  nach 
Kehlkopflähmung  herstellt. 

Als  Hülfsmomente  sind  zu  betrachten,  für  die  Lähmung  des 
Kehlkopfes  die  mehr  oder  minder  vollständige  Paralyse  des  Oeso- 
phagus, für  die  Section  der  Lungenvagi  die  veränderte  Herz- 
thätigkeit. 

Bei  einseitiger  Durchschneidung  beobachtet  man  deshalb  keine 
Erkrankung,  da  die  in  der  Theorie  angegebenen  Momente  fehlen; 
bei  doppelter  der  Vögel  deswegen  nicht,  weil  die  traumatische  Stö- 
rung fehlt  und  die  Athmungsänderung  auf  anders  gebaute  Lungen 
einwirkt. 

Hinsichtlich  der  Kritik  dieser,  wie  jeder  Leser  sich  überzeugen 
wird,  durchdachten  und  auf  sorgfältige  Versuche  sich  gründen- 
den Arbeit  müssen  wir  ebenfalls  auf  unseren  experimentellen  Ab- 
schnitt verweisen,  wo  wir  die  ünhaltbarkeit  der  B od daert 'sehen 
Theorie  darthun  werden.  Der  Verfasser  gibt  selber  das  Unsichere 
seiner  Voraussetzungen  zu  ') .  Als  ein  entschiedner  und  folgen- 
schwerer Fehler  tritt  der  Umstand  auf,  dass  Hoddaert  fortwährend 
glaubt,  eine  Reihe  verschiedener,  von  einander  unabhängiger  Zu- 
stände in  den  Lungen  vor  sicii  zu  haben,  für  deren  jeden  er  dann 
eine  Erklärung  zu  geben  sich  bemüht,  welche  er  experimentell  nicht 
stützen  kann. 

Immerhin  glauben  wir  der  U  oddaert'chen Untersuchung  unter 
denjenigen,  welche  eine  mechanische  Erklärung  der  Vorgänge  zu 
geben  sich  bemühen,  den  ersten  Platz  einräumen  zu  müssen. 

Das  letzte  Decennium  hat,  trotz  zahlreicher  und  bedeutender 
physiologischer  Untersuchungen  über  das  zehnte  Nervenpaar,  doch 
nur  zwei  unser  Thema  behandelnde  Arbeiten  aufzuweisen ,  die  von 
Navratil  und  G e n z m e r. 

Navratil2)  untersuchte  mit  Hülfe  des  Kehlkopfspiegels.  Aus 
seinen  9  Versuchen  schliesst  er:    1)  der  Laryngeus  superior  ist  ohne 

1)  Sehr  bezeichnend  in  dieser  Beziehung  ist  folgender  Passus  (p.  105):  "Pour 
mettre  la  theorie  ä  l'abri  de  toute  doute  et  satisfaire  completement  ä  ]a  rigueur 
de  Texperimentation  physiologique ,  de^ux  conditions  nous  resteraient  ä  remjjlir. 
II  faudrait  arriver  aux  memes  resultats  independamment  de  la  section  des  nerfs 
vagues ,  etudier  en  dehors  de  la  paralysie  de  la  dixieme  paire,  l'influence  qu'une 
amplitude  exageree  de  l'inspiration  et  une  forte  dimunition  dans  le  nombre  des 
respirations  peuvent  exercer  sur  l'etat  anatoniique  des  poumons.  Mais  c'est  lä 
une  verification  impossible. « 

2)  Experiments  made  on  animals  to  ascertain  the  functions  of  laryngeal  ner- 
ves.    Medicttl  Times  and  Gazette.    (Jalirg.  1872.  p.  683  u.  f.; 
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allen  motorischen  Einfluss  auf  den  Kehlkopf  und  rein  als  sensibler 
Nerv  aufzufassen.  (Dies  steht  im  Widerspruch  mit  allen  bis  jetzt 
gemachten  Beobachtungen.)  Dagegen  sind  2)  die  Recurrentcs  rein 
motorische  und  die  alleinigen  Bewegungsnerven  des  Larynx,  der 
durch  ihre  Trennung  vollständig  gelähmt  wird.  Durchschneidung 
eines  Recurrens  hat  Bewegungslosigkeit  des  betreffenden  Stimm- 
bandes, sowie  der  betreffenden  Seite  der  Cartilago  arythaenoidea  und 
^7[q  wenigstens  ZAveimal  erwähnt  wird  —  auch  des  entsprechen- 
den Theiles  der  Epiglottis  zur  Folge.  Nach  Section  beider  Laryngei 
inferiores,  oder  eines  Vagus  und  eines  Laryngeus  inferior,  oder  bei- 
der Vagi,  nimmt  die  Glottis  jene  mittlere,  zwischen  Zusammen- 
ziehung und  Erweiterung  stehende  Position  —  in  Form  eines  Drei- 
ecks, die  Spitze  nach  Vorne  gekehrt  —  ein ,  wie  bei  der  Leiche. 

In  Betreff,  des  Accessorius  ist  Navratil  zu  Schlüssen  ge- 
kommen, die  den  Ergebnissen  der  Versuche  Bernard's,  Heiden- 
hain's,  Burchard's,  vollkommen  widersprechen.  Er  leugnet 
jeden  Einfluss  dieses  Nerven  auf  den  Kehlkopf ;  wenn  er  einen 
Laryngeus  superior  durchschnitt  und  einen  Accessorius  im  foramen 
juo-ulare  auszog,  verhielt  sich  der  Kehlkopf  normal;  ebenso  wenn 
er  beide  Accessorii  im  Rückenmark  durchschnitt. 

Ein  Hund  ging  nach  doppelter  Vagussection  nach  18 — 20  Stun- 
den zu  Grunde.  Die  Lungen  Avaren  ödematös,  im  Beginn  der  Ent- 
zündung ;  im  Herzen  geronnenes  Blut  (späte  Section),  Ein  zweiter 
Hund,  dem  er  den  rechten  Vagus  und  den  linken  Recurrens  durch- 
schnitten,  starb  nach  60  Stunden.  Die  Lungen  waren  congestionirt 
und  ödematös  (die  rechte  mehr  wie  die  linke).  Nach  Section  beider 
Recurrentes  überzeugte  sich  Navratil  nach  län;;;crer  Zeit  von  der 
completen  Paralyse  der  Stimmbänder ;  der  Hund  lebte  noch  als  er 
seine  Mittheilungen  niederschrieb. 

Die  letzte  unser  Thema  betreffende  Arbeit  ist  die  von  Genz- 
mer  i),  welche  unter  Leitung  von  v.  Wittich  in  Königsberg  ge- 
macht wurde.  — 

Ausgehend  von  dem  Umstände,  dass  wdr  es  hier  mit  einer  com- 
plicirten  Erscheinung  zu  thun  liaben,  und  dass  nur  die  Prüfung  der 
einzelnen,  möglicherweise  an  der  Affection  einen  Antheil  habenden 
Momente,  zum  Ziele  zu  führen  vermag,  stellte  Genzmer  nach  dem 
Ausschliessungsverfahren  folgende  Versuchsreihen  an  : 


1)  Gründe  für  die  pathologischen  Veränderungen  der  Lungen  nach,  doppel- 
seitiger Vagusdurchschneidung.    Pflüger's  Archiv.  1874.   Bd.  VIII.  S.  101  — 121.) 


I.   Ijiterätur.  47 

In  Betreff  der  Lähmung  der  Herzvagi  bediente  er  sich  des 
Verfahrens  von  Heiden hain,  indem  er  den  einen  Aecessorius 
im  foramen  jugulare  ausriss  und  auf  der  anderen  Seite  den  Vagus 
am  Halse,  einmal  unterhalb  der  Abgangsstelle  des  rechten  Recur- 
rens, durchschnitt.  Drei  auf  diese  Weise  operirte  Kaninchen  hatten 
gesunde  Lungen ;  woraus  Genzmer  scliliesst,  dass  Lähmung  der 
Herzvagi  keinen  Eiufluss  auf  die  Lungen  übt.  —  Wir  heben  hervor, 
dass  Genzmer  zuerst  den  Antheil  der  Lähmung  der  Herzvagi  zu 
])rüfen  unternahm. 

Die  Mend  eis  söhn 'sehe  Hypothese  ist  ebenfalls  unhaltbar. 
Die  Lungen  mehrerer  Kaninchen,  deren  einer  ^agus  durchschnitten 
und  denen  die  Trachea  stark  eingeengt  worden  war,  boten  keine 
Alterationen  dar. 

Eindringen  von  Mundflüssigkeit  bewirkt  kein  Oedem  der  Lunge. 
Dieser  Nachweis  bildet  den  Schwerpunkt  der  G  en  zmer 'scheu 
Untersuchung.  Genzmer  suchte  zuerst  die  Quantität  der  die 
Trachea  eines  vagotomirten  Kaninchens  passiren den  Mundflüssigkeit 
zu  bestimmen,  indem  er,  nach  Einführung  einer  Canüle  in  das 
initere  Segment  der  quer  durchschnittenen  Trachea,  in  dem  oberen 
ein  Glaskölbchen  befestigte.  Bei  einem  Kaninchen,  welches  wenig- 
stens 10  Stunden  gelebt  hatte,  enthielt  die  Glaskugel  0,5  Ccent., 
bei  einem  zweiten  von  v.  Witt  ich  operirten,  sammelte  sich  1  Ccent. 
in  24  Stunden  an  fdas  Röhrchen  hatte  sich  verstopft  gezeigt) ;  bei 
einem  dritten  2  Ccent.  Diese  Massen,  in  die  Luftwege  von  Kanin- 
chen eingespritzt,  wirkten  unschädlich.  Das  entgegenstehende 
Resultat  Traube 's  sucht  Genzmer  aus  der  zu  grossen  Injections- 
masse  zu  erklären.  Aber  selbst  ein  beträchtliches  Quantum  von 
menschlicher  Mundflüssigkeit,  bis  zum  Inhalt  zweier  Pravaz'schen 
Spritzen,  erwies  sich  ebenfalls  als  unschädlich;  es  scheint  demnach 
weniger  auf  die  Quantität,  als  auf  die  Qualität  anzukommen  ;  und  in 
der  That  erzielte  Genzmer  eine  intensive  Lungenerkrankung, 
Avenn  er  mit  Eiter  vermischte  Mundflüssigkeit  injicirte. 

Hyperämie  und  Oedem  treten  auch  ein ,  wenn  keine  Mund- 
flüssigkeit in  die  Bronchien  dringt.  Genzmer  gelangt  zu  diesem 
Schlüsse  durch  seine  Versuche  mit  Einführung  eines  Röhrchens,  wo 
er  die  Lungen  bräunlich  roth  und  von  ödematöser  Flüssigkeit  durch- 
tränkt, in  einem  Falle  sogar  nur  etwa  ein  Fünftheil  noch  für  die 
Athmung  brauchbar  antraf;  ferner  durch  Versuche,  wo  er  nach 
einer  von  ihm  zum  ersten  Male  ausgeführten  Methode  —  schon 
Reid  hatte  daran  gedacht,  jedoch  den  Versuch  nicht  unternommen 
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den  rechten  Vagus  unterhalb  des  unter  der  Arteria  subclavia  ab- 

o-ehenden  rechten  Recurrens,  den  linken  Vagus  jedoch  am  Halse, 
durchschnitt.  Er  lähmte  dadurch  nur  ein  Stimmband;  die  Lungen 
zeigten  aber  nichts  destoweniger  die  gewöhnliche  Erkrankung. 
Genzmer  gibt  aber  selber  an,  was  zur  Kritik  dieses  Experimentes 
sehr  wichtig  ist,  dass  er  Mundepithelien  in  den  Bronchien  gefunden 
habe,  dass  also  dennoch  Mundflüssigkeit  hinabgedrungen  war. 

Dass  Lähmung  der  Lungenäste  des  Vagus  eine  pathologische 
Veränderung  des  Lungengewebes  bedinge,  schliesst  Genzmer 
ferner  aus  den  meist  geringfügigen  Veränderungen,  welche  die 
Excision  eines  Vagus  nach  sich  zieht.  Dass  in  den  Lungenvagis 
Gefässnerven  für  die  Lungencapillaren  verlaufen,  deren  Lähmung 
Hyperämie  und  Oedem  bewirke ,  glaubt  er  darthun  zu  können  aus 
Experimenten,  wo  er,  nach  doppelseitiger  Vagustrennung,  nach 
einer  Stunde  eine  Röthung  der  unteren  Lappen  sah,  w^elche  bei 
einem  nach  2  Stunden  getödteten  Thiere  noch  stärker  war.  Ebenso 
will  er,  wenn  er  die  Lungen  nach  Abtragung  der  Thoraxmuskeln 
beobachtete ,  dieselben  rasch  nach  Vagustrennung  sich  röthen  ge- 
sehen haben.  — 

Diese  schnell  eintretende  Hyperämie  ist  das  Primäre  und  macht 
die  Lunge  ausserordentlich  empfindlich  gegen  traumatische ,  durch 
die  hinabgeschluckte  Mundflüssigkeit  ausgeübte  Reize.  — 

Mit  der  Mittheilung  dieser  letzten,  ganz  auf  dem  Boden  der 
Schiff  sehen  Theorie  stehenden  Arbeit,  beschliessen  wir  nun  den 
ersten  Hauptabschnitt  uusrer  Aufgabe.  Auf  die  Experimente  und 
die  daraus  gezogenen  Schlüsse  Genzmer's  fühlten  wir  uns  um  so 
mehr  veranlasst,  näher  einzugehen,  da  diese  Ir^tzte  über  unser 
Thema  veröffentlichte  Arbeit  noch  keine  J^eantwortung  gefunden 
und  da  wir  durch  unsere  Versuche  zu  völlig  entgegengesetzten  Re- 
sultaten gelangt  waren.  Li  der  That  bietet  die  Genzmer 'sehe 
Untersuchung  zu  vielen  Einwänden  Gelegenheit  und  wir  w^erden 
später  sehen,  wenn  wir  Experiment  für  Experiment  kritisch  prüfen, 
dass  sie  für  das,  was  sie  beweisen  will,  eigentlich  nichts  bewiesen 
hat. 


II. 


Die  pathologischen  Lungenveränderungen  nach  doppelseitiger 
Vagusdurchschneidung. 


Wenn  wir  in  diesem  ersten  experimentellen  Abschnitte  unse- 
rer Arbeit  eine  Reilie  von  Versuchen  mit  doppelseitiger  Vagustren- 
nung am  Halse  geben,  mithin  eines  der  am  häufigsten  gemachten 
Experimente  wiederholen,  so  leiten  uns  dabei  zwei  Absichten. 

So  oft  auch  der  betreiFende  Versuch  schon  angestellt  worden, 
so  wenig  eingehend  war  meistens  die  Untersuchung  der  Lungen ,  Die 
grösste  Mebrzahl  der  Beobachter  begnügte  sich  einfach ,  den  Sec- 
tionsbefund  zu  geben.  Traube  selbst  untersuchte  nur  das  frische 
Gewebe  vermittelst  der  Lupe ,  und  nahm  die  Hülfe  des  Mikroskopes 
nur  für  einzelne  Fragen  in  Anspruch.  Nun  liegt  es  aber  auf  der 
Hand,  dass,  nachdem  man  die  Vortheile ,  welche  das  frische  Ge- 
webe bietet ,  erschöpft  hat ,  die  genaue  Untersuchung  der  gehärte- 
ten Präparate  vermittelst  der  Hülfsmittel  der  modernen  Histologie 
zu  sichereren  und  uns  über  die  feinsten  Details  der  Vorgänge  beleh- 
renden Resultaten  führen  kann.  Als  Ergebniss  derselben  müssen 
wir  vorausschicken,  dass  wir  in  dem  vorliegenden  Processe  eines 
der  charakteristischsten  Bilder  der  acuten  katarrhalischen  Pneumonie 
vorfinden ,  und  dass  mithin  die  doppelte  Vaguslähmung  nicht  nur 
als  ein  interessantes  physiologisches  Experiment  zu  betrachten  ist, 
sondern  dass  wir  in  diesem  so  leicht  anzustellenden  Versuche  auch 
ein  treffliches  Mittel  haben,  eine  für  die  menschliche  Pathologie 
hochwichtige  Krankheit  hervorzurufen  und  in  ihren  verschieden- 
sten Stadien  —  durch  Tödtung  der  Thiere  —  vom  Anbeginn  bis  zu 
den  letzten  Complicationen  zu  verfolgen. 

Eine  Behandlung  unseres  Thema  in  diesem  Sinne  hat  zwar 
schon  vor  einigen  Jahren  durch  Friedländer^)  stattgefunden, 
dessen  vortreffliche  Arbeit  uns  leider  erst  bekannt  wurde,  als  unsere 


1)   S.  C.  Friedlän der.    Untersuchungen  über  Lungenentzündung  (Berlin 
1873.  30  Seiten). 
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Versuchsreihe  schon  beinahe  abgeschlossen  war.  Um  mit  so  grös- 
serer Freude  wurden  wir  erfüllt,  unsere  Ergebnisse  von  diesem 
Forscher  bestätigt  zu  finden,  und  in  der  Hauptsache  das  Rich- 
tiffe  eetroffen  zu  haben.  Zugleich  glauben  wir,  dass  unsere  Unter- 
suchung  neben  der  seinigen  nicht  ganz  werthlos  sein  dürfte,  in- 
dem sie  einestheils  als  Bestätigung,  gleichzeitig  aber  als  Erwei- 
terung derselben  dienen  kann,  da  wir  den  Frocess  bei  mehreren 
Thierarten  studirten  (Friedländer  dienten  Kaninchen  zu  Unter- 
suchungsobjeeten) .  Ebenso  kamen  wir  auf  mehrere  Vorgänge, 
wie  den  sehr  ausgesprochenen  Antheil  des  Schleimhauttractus  des 
Respirationsapparates ,  der  eigenthümliclien  Verdichtungsvorgänge 
an  den  oberen  Lobi,  auf  welche  in  der  Friedländer'^chen  Arbeit 
kaum  hingewiesen  ist.  Liegt  doch  der  Schwerpunkt  derselben  in 
der  Frage  des  Antheils  des  Alveolenepithels ,  indem  Friedlän- 
d  e  r  den  fundamentalen  Nachweis  führt ,  dass  dasselbe  nicht ,  wie 
man  bisher  meistens  angenommen,  einen  activen  Antheil  an  der 
Entzündung  hat,  sondern  nur  durch  Schwellungen,  soAvie  Abgabe 
einzelner  stark  granulirterEpithelialzellen  hier  theilnimmt,  dass  diese 
Erscheinung  aber  nicht  als  ein  Anfangsstadium  der  Entzündung 
zu  betrachten  sei ,  sondern  bei  jedem  Frocess  mit  Ergiessung  einer 
serösen  Flüssigkeit  in  die  Luftwege  wahrgenommen  werden  könne. 
Friedländer  bewies  dies  durch  Erzeugung  von  Oedem  auf  ver- 
schiedenen Wegen,  sowie  durch  Einlegen  von  Lungenstückchen  in 
Serum  u.  s.  w. 

Ali  der  Hand  unserer  histologischen  Studie  suchten  wir  uns 
nun  ins  Klare  zu  setzen  über  einige  noch  schwebende  Fragen. 

Dieselben  betreffen : 

1)  Die  Natur  des  Vorganges,  den 

a)  Traube  als  eine  reine  acute  Bronchopneumonie  be- 
zeichnet, während 

b)  Schiff  (und  seine  Anhänger)  in  demselben  nur  eine 
Hyperämie  und  deren  Folgen  sehen, 

c)  andere,  Avie  Arnsperger,  nur  Verdichtungsvorgänge, 
bedingt  durch  mechanische  Störungen,  annehmen, 

d)  endlich  eine  Reihe  von  Forschern,  z.  B.  Boddaert,  als 
ein  eigen thümliches  aus  sehr  verschiedenen  Momenten  zu- 
sammengesetztes Compositum  von  Vorgängen  betrachtet 
wissen  will. 

2)  Einige  besondere  Punkte,  wie : 

Während  Schiff  das  Hinabgelangen   von  Mundflüssigkeit  In 


nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung.  ^\ 

die  Lungen  der  Kaninchen  zugibt,  bestreitet  er  dasselbe  bei  Hun- 
den, im  vollen  Gegensatz  zu  Traube. 

Endlich  sind  dabei  einige  Ergebnisse  in  Betreff  der  Kehlkopfs- 
functionen  zu  gewinnen. 

Wir  gehen  sogleich  zu  den  Versuchen  über. 

I.  Einem  Albinokaninchen  werden  Montag  24.  Mai,  Nach- 
mittags 3  L'hr,  die  beiden  Vagi  am  Halse  getrennt.  Sofort  er- 
folgt starke  Abnahme  der  Athmungen  und  Vermehrung  der  Herz- 
schläge Dem  Thiere,  welches  einen  Tag  vorher  gehungert  hatte, 
werden  Blätter  von  Leontodon  taraxacum ,  bestreut  mit  Stärke- 
mehlkörnern, vorgesetzt.  Es  frisst  eine  massige  Monge  davon.  So- 
fort zeigt  sich  einTheil  des  Futters  in  die  Luftwege  gerathen.  Wäh- 
rend die  Inspirationen  gedehnt  und  mühsam,  mit  Aufreissen  der 
Nasenflüge],  geschehen,  wird  bei  den  kurzen  und  schnaubenden  Ex- 
spirationen ein  wässeriger,  mit  Pflanzenresten  vermischter  Schleim 
aus  Mund  und  Nase  gestossen.  üas  Thier  befindet  sich  in  sehr  ab- 
gemattetem Zustande,  und  stirbt  während  einer  Temperaturmes- 
sung circa  6  Stunden  nach  der  Nervendurchschneidung. 

Die  Lungen  sind  geröthet;  Partien  —  besonders  am.  oberen 
Lobus  der  linken,  und  den  zwei  oberen  Lobi  der  rechten  Lunge  — 
sind  derb  und  luftleer.  Indessen  lässt  sich  die  Lunge,  bei  stärkerem 
Drucke,  complet  aufblasen,  erhält  aber  dadurch  eine  etwas  dunklere 
Färbung  als  beim  normalen  Zustand.  Trachea  und  Bronchien  sind 
injicirt  und  mit  einer  Masse  erfüllt,  in  welcher  enthalten  sind: 
a)  Blutkörperchen,  b)  Flimmerepithel,  c)  grüne  Pflanzenreste,  d)  Amy- 
lumkörper,  e)  Mundepithelien,  f)  Haare  des  Thieres.  —  Feinere 
Bronchien  ergeben  sich,  insbesondere  in  den  oberen  Lobi ,  oft  gänz- 
lich obturirt  durch  eine  in  Schleim  eingebettete,  aus  Pflanzenfrag- 
menten und  zelligem  Detritus  bestehende  Masse. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  in  Alkohol  gehärteten 
Präparates  weist  theils  neben  wenig  veränderten,  theils  neben  hyper- 
ämischen  collabirten  und  emphysematösen  Partien  zahlreiche  lobu- 
läre Entzündungsheerde  nach,  was  um  so  interessanter  ist;  wenn 
man  die  kurze  Lebensdauer  des  Versuchsthieres  und  die  Intensität 
des  Vorganges  erwägt.  Die  Alveolen  sind  oft  prall  angefüllt  mit 
lEiterkörperchen ;  daneben  sieht  man  grössere  zellige  Gebilde ,  wel- 
che entweder  umgewandelte  Alveolenepithelien  oder  Umänderungen 
ilymphoider  Zellen  darstellen.  Häufig  nimmt  man  eine  feinkörnige 
Masse  eingebettet  wahr.  In  drei  Alveolen  konnten  wir  Amylumkörner 
nachweisen;   dagegen  scheinen  die  grünen  Futterreste  nicht  weiter 
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als  in  feine  Bronchien  eingedrungen  zu  sein.  —  Das  Alveolen-Epi- 
thel hat  sieh  an  vielen  Orten  sehr  schön  erhalten  ;  zuweilen  scheint  es 
gleichsam  von  dem  Boden  der  Alveolen  in  einer  Schicht  abgeho- 
ben zu  sein;  ein  getrübtes  Aussehen  ist  nicht  zu  verkennen. 

Dieser  Fall,  bei  welchem  war  die  übrigen,  hier  weniger  cha- 
rakteristischen Veränderungen ,  wie  bei  längerer  Lebensdauer,  aus- 
ser Acht  lassen ,  lehrt  zur  Evidenz ,  dass  schon  nach  wenigen 
Stunden  intensive  katarrhalisch -pneumonische  Ver- 
änderungen eintreten  können.  In  Bezug  auf  Schnelligkeit 
des  Processes  steht  dieser  Fall  exceptionell  in  unserer  ausgedehnten 
Versuchsreihe  da  ^) . 

II.  Einem  mittelgrossen  grauen  Kaninchen  wurden  Mittwoch 
26.  Mai,  Vormittags  10  Uhr,  die  beiden  Vagi  durchschnitten.  Das 
Thier  frass  nach  der  Operation ,  hatte  gegen  1  Thr  Krämpfe ,  lag 
reo-ung-slos  da,  erholte  sich  iedoch  wäeder  und  starb  erst  gegen  10 
Ühr  Nachts. 

Beim  Eröffnen  des  Thorax  am  anderen  Morgen  fallen  die 
Lungen  weniger  zusammen ,  wie  bei  einem  normalen  Thiere.  Sie 
sind  geröthet;  der  obere  Lappen  der  linken  Lunge,  sowie  ausge- 
dehnte Partien  der  oberen  Lobi  der  rechten  Lunge  sind  derb,  dun- 
kelroth  und  luftleer,  lassen  sich  nur  mit  Mühe  aufblasen,  erhalten 
dadurch  eine  viel  röthere  Färbung  als  normales  Lungengewebe  und 
bieten  beim  Einschneiden  kleine  weisslichgelbe  Massen  dar.  Das 
übrige  hyperämische  Gewebe  ist  leichter  aufblasbar,  erhält  aber  eben- 
falls ein  etwas  rötheres  Colorit,  doch  weniger  als  die  genannten  Par- 
tien. —  Die  Luftwege,  von  der  Trachea  hinab  bis  auf  feinere  Bron- 
chien, sind  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  erfüllt,  in  welcher  sich  nach- 
weisen lassen:  a)  Blutkörperchen  (farblose  imUebermaass) ,  b)  Schleim, 
c)  Flimmerepithel  (stark  getrübt,- meist  mit  Verlust  der  Cilien) ,  d)  zel- 
liger Detritus ,  e)  Fetttropfen,  f)  grössere  zellige  Elemente ,  oft  mit 
mehreren  Kernen,  g)  Mundepithelien,  h:  Pflanzenfragmente. 

Wir  haben  es  hier  mit  Vorgängen  zu  thun ,  welche  mit  grosser 
Regelraässigkeit  und  einer  gewissen  Monotonie  bei  einer  ansehn- 
lichen Reihe  vagotomirter  Kaninchen  eintraten,  und  die  in  diesem 
Beispiele  eine  genauere  Schilderung  finden  sollen. 

1)  Auch,  wir  hatten  Anfangs  den  Verdacht,  dass  hier  vielleicht  eine  frühere 
Entzündung  vorliegen  könne ;  allein  mehrfache  genaue  Untersuchung  des  Ob- 
jecte.s  ergab,  dass  Natur,  Ausbreitung  und  Auftreten  der  entzündlichen  Vor- 
gänge so  völlig  mit  den  an  den  übrigen  vagotomirten  Kaninchen  gemachten  Be- 
funden übereinslimnite,  dass  dieser  denkbare  Einwand  wegfällt. 
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A.  Es  macht  sich,  worauf  schon  die  Anfüllung  der  Bronchien 
mit  einer  aus  Entzündungsproducten  bestehenden  Flüssigkeit  und 
die  dem  blossen  Auge  wahrnehmbare  Injection  der  Gefässe  hin- 
deutet, der  Vorgang  entschieden  als  eine  katarrhalische  Ent- 
zündung des  Schleimhauttr actus  des  Respirationsap- 
parates, als  eine  Bronchitis  oder  Bronchiolitis  geltend.  —  Feine 
Rasirmesserschnitte ,  theils  quer  durch  Trachea!-  und  Bronchial- 
schleimhaut, theils  der  Länge  nach  gelegt,  zeigen  Folgendes: 

Das  Flimmerepithel  ist  im  Allgemeinen  wol  erhalten,  aber  stark 
getrübt.  Darüber  ist  eine  körnige,  gelbbraun  gefärbte  Masse  ge- 
lagert, in  welcher  sich  vereinzelte  Lymphoidzellen  vorfinden.  Die 
Basalmembran  und  Muscularis  bieten  nichts  Abnormes.  In  der  Mu- 
cosa  sind  die  Gefässe  mächtig  angeschwollen,  und  es  hat  ein  beträcht- 
liches Extravasat  von  Hlutzellen  in  das  benachbarte  Bindegewebe 
stattgefunden.  Die  Verhältnisse  sind  im  Allgemeinen  von  der  Tra- 
chea bis  auf  die  feinsten  Bronchien  hinab  die  nämlichen.  Auch  in 
denjenigen  Bronchioli ,  welche  sich  obturirt  zeigen ,  hat  sich  das 
Epithel  erhalten. 

B.  Das  Parenchym  biet  et  Folgendes  dar : 

1)  Es  fallen  ausgedehnte  emphysematöse  Partien,  besonders  an 
den  Rändern  der  Lobi  auf.  Sie  sind  als  echtes  vesiculäres  Em- 
physem aufzufassen  und  können  zuweilen  sehr  hochgradig  sein, 
so  dass  Alveolensepta  zerrissen  werden.  Daneben  haben  Avir  vicari- 
irendts  Emphysem,  neben  zusammengepressten Alveolen  ektatische. 

2)  Einzelne  Partien  der  Lunge  zeigen  sich  in  einem  dem  nor- 
malen sich  annähernden  Zustande. 

3)  Die  Lunge  ist  im  Allgemeinen  hyperämisch ;  die  Capillaren 
stark  angefüllt;  es  macht  sich  ein  grosser  Reichthum  an  Lymph- 
körperchen  in  den  Blutgefässen  geltend ;  Emigration  derselben  in 
das  interstitielle  Bindegewebe  hat  stattgefunden.  In  einzelnen 
Alveolen  finden  sich  ausgetretene  Blutkörperchen  vor.  Das  Epithel 
hat  sich  stellenweise  erhalten.  Man  nimmt  hier  zuweilen  stark 
granulirte  Zellen,  bedeutend  grösser  als  Lymphkörperchen,  wahr  i) . 

4)  Es  nehmen  die  oberen,  sich  in  dem  Zustande  der  Ver- 
dichtung befindlichen  Lobi  unser  Interesse  in  Anspruch.  Dieselbe 
kann  nicht  als  eine  reine  Atelektase,  wie  man  sie  bei  Kaninchen 
so  leicht   und   schön  durch  Pneumothorax   hervorzurufen  vermag, 

1)  Auf  diese  Zellen  hat  Friedländer  besonders  aufmerksam  gemacht. 
Es  sind  dieselben  als  Alveolenepithelien  aufzufassen.  S.  unsere  Experimente 
VII.  A.  B.  C. 
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aufgefasst  werden,  wozu  der  Anblick  feiner  Schnitte  anfänglich  ver- 
leiten könnte.  Dies  verbieten  schon  a)  die  Eigenschaften  des  fri- 
schen Gewebes,  welches  a)  mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkt,  ß] 
umfänglicher  als  rein  atelektatische  Partien  ist,  y)  aufgeblasen  (mit 
Mühe!,  eine  dunklere  Färbung  beibehält;  ferner  b)  die  Genesis 
dieses  Zustandes,  der  sich,  wie  die  späteren  Versuche  VII.  A.  B.  C. 
uns  zeigten,  aus  Hyperämie  mit  blutig  serösem  Ergüsse  in  die  Luft- 
wege, entwickelt;  c)  endlich  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Alkoholpräparate.  Feine  Schnitte  Hessen  uns  nun  dieses  Ge- 
webe als  luftarm,  oder  ganz  luftleer  erkennen ,  so  dass  von  einem 
Vorhandensein  von  Alveolen  oft  keine  Spur  mehr  zu  sehen  war. 
Die  in  wechselndem  Maasse  noch  erkennbaren  Alveolen  zeigten 
sich  unregelmässig,  länglich  gestaltet,  eingeschränkt  durch  die 
kranzförmig  einspringenden  Capillaren.  Diese  sind  ihrerseits  sehr 
reichlich  mit  Lymphkörperchen  versehen.  Emigration  solcher  in 
das  interstitielle  Gewebe  hat  ebenfalls  stattgefunden;  in  einzelnen 
Alveolen  liegen  Blutkörperchen  und  eine  feinkörnige  Masse. 

5)  In  dieses  so  beschaffene  collabirte  und  daneben  hyperämi- 
sche,  als  »splenisirt«  zu  bezeichnende  Gewebe,  hat  nun  die  eigent- 
liche Entzündung  eingesetzt.  Es  sind  dies  jene  weisslichen  einge- 
lagerten Massen  des  frischen  Gewebes,  welche  wir  als  aus  Eiter- 
körperchen  bestehend  erkannt  hatten.  —  Zum  Studium  derselben 
diente  uns  die  Tinction  mit  Hämatoxylin  vortrefflich ,  indem  die- 
selbe dem  übrigen,  an  rothen  Blutkörperchen  reicheren  Gewebe  eine 
mehr  blaubraune,  diesen,  weisse  Zellen  reichlich  enthaltenden  Par- 
tien, die  schönste  blaue  Färbung  verlieh.  Die  eigentlichen  Entzün- 
dungsheerde  erstrecken  sich  nun  meist  am  Durch  Schnittspräparat 
auf  Gruppen  von  4 — 10  Alveolen.  Dieselben  sind  prall  angefüllt 
mit  einer  beinahe  ganz  aus  Eiterkörperchen  bestehenden  Masse, 
Avelche  selbst  auf  den  feinsten  Schnitten  als  ein  intensiver  blauer 
Fleck  erscheint.  Hier  und  da  sieht  man  in  dieser  Füllungsmasse 
grössere  granulirte  Zellen,  welche  manchmal  zwei  Kerne  besitzen. 
Feinste  Bronchien,  welche  wir  meist  auf  Quer-,  selten  auf  Längs- 
schnitten antrafen ,  zeigten  sich  mehr  oder  minder  von  dieser  eiter- 
körperreichen  Masse  erfüllt.  Zuweilen  beobachteten  wir  auch  eine 
feinkrümlige  Füllung,  die  sich  auch  in  Alveolen  treffen  liess.  Das 
Flimmerepithel  dieser  Bronchien  und  Bronchioli  zeigte  sich  meis- 
tens erhalten,  aber  stark  getrübt  und  zahlreiche  Fetttropfen  be- 
herbergend. 

Das   Alveolenepithel  hatten   wir   in   dem    unter    4)  genannten 
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Gewebe  oft  wol  erhalten  angetroffen;  in  den  mit  Eiterköiperchen 
angefüllten  Alveolen  gelang  es  uns  zweimal,  nachdem  wir  die  Ein- 
bettungsmasse durch  sorgfältiges  Auspinseln  entfernt  hatten,  ein  gut 
erhaltenes  Alveolenepithel  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Wir  haben  es  hier  ganz  offenbar  mit  einer  acuten  Bronchopneu- 
monie  zu  thun,  welche  sogar  als  das  Prototyp  einer  solchen  gelten 
kann  und  mit  grösster  Regelmässigkeit  bei  Kaninchen  wiederkehrt, 
abgesehen  von  individuellen  Schwankungen.  (Es  können  z.  1^.  die 
hyperämischen  Erscheinungen  mehr  oder  weniger  ausgesprochen 
sein  und  es  können  die  entzündlichen  Vorgänge  in  den  oberen  Lobi 
an  Intensität  sehr  wechseln ,  und  namentlich  kann  die  Zeitfolge 
des  Eintrittes  der  eigentlichen  Entzündung  grossen  Schwankungen 
unterworfen  sein.) 

Die  hier  beschriebene  Form  der  Bronchopneumonie  nähert 
sich  der  Ansicht,  welche  neuerdings  Buhl^),  der  übrigens  fälsch- 
licher Weise  die  Vaguspneumonie  als  eine  hypostatische  Lun- 
genentzündung bezeichnet,  über  die  katarrhalische  Pneumonie 
ausgesprochen  hat,  indem  er  dieselbe  im  Wesentlichen  als  eine 
Erkrankung  der  Bronchien,  eine  Bronchitis,  Bronchiolitis,  ansieht. 
Die  hochj-radige  Entzündung  des  gesammten  Schleimhauttractus 
ist  hier  entschieden  festzuhalten ,  wenn  es  sich  um  ein  Verständ- 
niss  des  Vorganges  handelt.  Eine  grosse  Zahl  der  Entzündungs- 
producte  stammt  zweifelsohne  aus  den  Schleimhäuten  (wie  deren 
Flimmerepithel  und  die  Masse  der  Eiterkörperchen  in  denselben 
beweist)  und  ist  durch  Aspiration  in  die  Tiefe  verschleppt  wor- 
den ,  während  es  uns  andererseits  scheint ,  dass  man  den  Antheil 
der  Lungen  selbst,  speciell  ihrer  Capillaren,  hier  als  ebenfalls  höchst 
bedeutend  ansehen  muss,  der  Ausführung  Buhl's  entgegen,  der 
ihnen  nur  einen  mehr  passiven  Antheil  zuschreibt.  Dies  erhellt 
aus  den  hochgradigen  hyperämischen  Vorgängen,  aus  dem  massen- 
haften Auftreten  lymphoider  Elemente  in  den  Blutgefässen,  deren 
Diapedesis  wir  in  den  bekannten  Bildern  in  oft  sehr  prägnanter 
Weise  an  feinsten  Gefässen  hier  zu  sehen  Gelegenheit  hatten. 

Bei  dem  so  rasch  eintretenden  und  so  acut  verlaufenden  Vor- 
gange müssen  wir  einen  mächtigen  Reiz,  der  zunächst  auf  die 
Schleimhaut  des  Respirationsorganes  einwirkt,  annehmen.  Dieser 
kann  aber  weder  in  neuroparalytischen  Störungen,  noch  in  ge- 
änderter Athraungsmechanik  u.  s.   w.  allein  gesucht  werden,    son- 


1)  S.  Lungenentzündung,  Tuberculose    und   Schwindsucht.    Zwölf  Briefe 
(München  1873  S.  14,  15  u.  f.). 
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dern  miiss  vermuthlich  einem  von  Aussen  her  wirkenden  Agens 
zugeschrieben  werden.  Wir  richten  daher  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  die  Anwesenheit  der  Mundflüssigkeit  und  Speisereste  in  den 
Lungen  unserer  Kaninchen. 

III.  Einem  sehr  grossen  und  starken  Kaninchen  wurden  Sonntag 
den  30.  Mai,  Abends  4  Uhr  die  beiden  Vagi  getrennt,  der  Versuch 
jedoch  so  eingerichtet,  dass  das  Thier  hinterher  am  Fressen 
verhindert  war.     Es  starb  erst  nach  48  Stunden .  — 

In  den  Luftwegen  der  Leiche  findet  man  :  a)  Mundepithelien ,  b) 
Thierhaare,  c)  Flimmerepithel  (fettig  degenerirt) ,  d)  zellige  Ele- 
mente, e)  Blutkörperchen,  f)  Fetttropfen.  —  Die  Lungen  zeigen 
geringes  Emphysem,  sind  stark  geröthet,  lassen  sich  jedoch  auf- 
blasen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  ebenfalls  in  Alkohol  er- 
härteten Präparates  lässt  uns  die  nämlichen  Veränderungen  er- 
kennen, wie  bei  dem  vorigen  Falle ;  nur  sind  dieselben  hochgradiger 
entwickelt,  wie  sich  leicht  bei  der  mindestens  dreimal  so  langen 
Lebensdauer  des  Versuchsthieres  erwarten  lässt.  —  Dem  normalen 
Zustande  sich  annähernde,  sowie  ausgesprochen  emphysematöse 
Partien  fehlen  hier.  Dagegen  sind  die  hyperämischen  Erscheinungen 
viel  intensiver ,   wie  in  dem  vorigen  Falle. 

An  einzelnen  Stellen  sind  wahre  Hämorrhagien  eingetreten. 
In  dem  interstitiellen  Gewebe  sowohl,  als  in  den  Alveolen  bemerkt 
man  ausgetretene  rothe  Blutkörperchen.  Das  Alveolenepithel  ist 
dabei  stark  getrübt.  Die  Alveolen  sind  demgemäss  vielfach  colla- 
birt,  indem  keine  neue  Luft  eintreten  konnte  und  die  alte  all- 
mählich resorbirt  wurde.  —  Eigentlich  bronchopneumonisch  ent- 
zündliche Strecken  trafen  wir  in  beträchtlicher  Ausdehnung  an,  und 
können  Partien  bis  auf  20 — 25  Alveolen  mit  Eiterkörperchen  prall 
angefüllt  wahrnehmen.  Daneben  sehen  wir  in  nicht  erfüllten  Alveo- 
len das  Epithel  cpmplet  erhalten ;  nur  sind  hier  einzelne  stark 
granulirte ,  in  ihrer  Form  oft  sehr  veränderte  Zellen  zu  sehen ,  die 
zweifelsohne  als  verändertes  Alveolenepithel  aufgefasst  werden  müs- 
sen. Die  Entzündung  in  den  Luftwegen  ist  die  nämliche,  wie  im 
vorigen  Experimente,  nur  viel  intensiver.  Die  Menge  des  abgeson- 
derten Schleimes  und  der  Eiterkörperchen  ist  hier  eine  ganz  ausser- 
ordentliche. 

Wir  haben  in  diesem  Falle  die  nämlichen  Erscheinungen  vor 
uns,  wie  in  Experiment  II,  und  können  daraus  schliessen ,  dass  es, 
um  selbst  eine  sehr  intensive   Vaguspneumonie   hervorzubringen, 
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der  Speisetheile  in  den  Luftwegen  nicht  bedarf,  wie  auch  Traube 
ausdrücklich  hervorhebt.  Wir  fügen  bei,  dass  wir  (unzweifelhaft 
abgeleckte)  Kaninchenhaare  in  Menge  vorfanden. 

Um  den  anatomischen  Befund  und  die  aus  demselben  hervor- 
gehenden Schlussfolgerungen  zusammenzufassen ,  heben  wir  als  die 
charakteristischen  Bestandtheile  der  Vaguspneumonie  bei  Kaninchen, 
wie  wir  in  zahlreichen  Beispielen  sahen,  hervor:  1)  Rasch  eintre- 
tende und  intensive  Hyperämie  mit  Austritt  entzündlicher  Producte 
in  die  Luftwege.  2)  Katarrhalische  Reizung  des  Schleimhauttractus 
und  Theilnahme  desselben  an  dem  Processe,  oft  in  hochgradigstem 
Maasse.  3)  Collapsus  einzelner  Lungenpartien ,  insbesondere  der 
oberen  Lobi ,  und  unter  diesen  regelmässig  des  oberen  Lobus  der 
linken  Lunge.  4)  Eigentliche  bronchopneumonische  Entzündung 
in  dem  Gewebe,  sich  hauptsächlich  in  den  splenisirten  Theilen 
geltend  machend  und  bestehend  in  der  Anfüllung  der  Alveolen  mit 
einer  aus  Lymphzellen  bestehenden  Masse.  5)  vicariirendem  Em- 
physem (oft  sehr  hochgradig) . 

Fragen  wir,  w^as  die  Thiere  tödtet ,  so  kann  in  starkem  Fieber 
die  Ursache  nicht  liegen,  da  ein  solches,  wie  uns  zahlreiche  Tempe- 
raturmessungen lehrten ,  nicht  besteht.  Man  könnte  nur  meinen, 
dass  die  eigentliche  Entzündung  tödtlich  wirken  könnte;  allein 
dafür  ist  iÜre  Ausdehnung ,  die  übrigens ,  wie  alle  hier  in  Frage 
kommenden  Momente,  grossem  Wechsel  unterworfen  ist,  doch  mei- 
stens zu  gering.  Die  Verkleinerung  der  Athmungsfläche  ,  indem 
durch  Collapsus  mindestens  1/3,  oft  V2  ^es  Gewebes  für  die  Respira- 
tion hinwegfällt,  scheint  uns  auch  nicht  allgemein  als  stichhaltig; 
da,  wie  wir  in  Experiment  XXI  sehen  werden,  Kaninchen  eine 
trockene  (verkäsende)  Bronchopneumonie  in  einem  Maasse  ausdau- 
ern  können,  dass  höchstens  noch  Y4  ^^r  Lunge  functionsfähig  ist. 
—  Vielmehr  ist  der  massenhafte  seröse  Erguss  in  die  Luftwege  als  h 
Ursache  des  meist  rasch  eintretenden  Todes  anzusehen  ,  der  den  | 
Gaswechsel  natürlich  erschwert,  endlich  unmöglich  macht  und  so  II 
suifocatorisch  tödtet. 

Die  Anwesenheit  von  Fremdkörpern  in  den  Lungen  haben  wir 
noch  zu  betrachten. 

Um  an  einem  eclatanten  Beispiele  nachzuweisen,  bis  zu  wel- 
chem Maasse  feinvertheilte ,  durch  die  schliessungsunfähige  Glottis 
in  die  Luftwege  gelangte  Partikelchen  im  Lungengewebe  selbst  ge- 
troffen werden,  stellten  wir  folgendes  Experiment  an : 

IV.  Dienstagden  6.  Juli  wurden  einem  mittelgrossen  schwarzen. 
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seit  24  Stunden  hungernden  Kaninchen  beide  Vagi  durchschnitten, 
demselben  sodann  mit  feinvertheiltem  Zinnober  reichlich  bestriche- 
nes frisches  Futter  gereicht,  wovon  es  alsbald  auch  eine  hinlängliche 
Quantität  frass.  Es  starb  nach  6  Stunden  40  Minuten  unter  Zei- 
chen der  Asphyxie.  Die  Lungen  erwiesen  sich  stellenweise  stark 
geröthet,  jedoch  aufblasbar.  In  den  mit  der  Scheere  aufgeschnitte- 
nen Luftwegen  Hessen  sich  nachweisen:  1)  Piianzenreste  (in  La- 
rynx  und  in*  den  Bronchien,  bis  hinab  in  die  feineren  Gänge,  die- 
selben theilweise  obturirend) ,  2)  Zinnoberkörner  (hauptsächlich  im 
Parenchym,  so  dass  dasselbe,  eingeschnitten,  auf  weiten  Strecken 
eine  zinnoberrothe  Färbung  besass),  3)  Mundepithelien  (in  Menge), 
4)  Flimmerepithelien,  5)  zellige  Elemente,  6)  feinkörniger  Detritus, 
7)  rothe  und  sehr  reichhaltig  farblose  Blutkörperchen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  in  Müller'scher  Flüs- 
sigkeit gehärteten  Präparates  zeigte  die  Lungenveränderung  in  gerin- 
gerer Intensität.  Die  Lunge  ist  noch  durchaus  lufthaltig,  an  denRand- 
partien  der  oberen  Lappen  emphysematös;  andere  atelektatisch,wieder 
andere  mehr  collabirt  mitZunahme  der  interstitiellen  Gewebemassen. 
Nur  auf  wenigeli  Schnitten  sieht  man  ausgefüllte  Alveolen  (Gegen- 
satz   zu    Experiment  I ,    wo    die  Lebensdauer    die    nämliche  war  i  ! 

Hauptsächlich  nimmt  die  Einbettung  der  Zinnobermolecüle 
unser  Interesse  in  Anspruch.  Dieselben  kommen  in  fast  allen  Lun- 
genpartien vor;  ein  Theil  liegt  ai  in  den  Alveolen  in  schleimiger 
Masse  eingebettet,  b)  im  interstitiellen  Gewebe,  c)  im  Innern  von 
Lymphoidzellen  und  Alveolenepithel.  Im  Gegensatz  dazu  finden  die 
Plianzenfragmente  sich  meist  in  den  durch  dieselben  obturirten  fei- 
neren Bronchien.  Bronchial-  und  Alveolen  epithel  haben  sicher- 
halten. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  stimmt  sehr  mit  den  Ergebnis- 
sen überein,  welche  Slaviansky^)  bei  seinen  zahlreichen  Ver- 
suchen erhalten  ,  Pneumonokoniosen  künstlich  durch  Einspritzen 
gefärbter  Massen  in  die  Luftwege  zu  erzeugen.  Was  aber  dort  ab- 
sichtlich künstlich  hervorgerufen  worden,  hat  sich  hier,  innerhalb 
weniger  Stunden ,  auf  natürlichem  Wege ,  durch  einen  Nebenum- 
stand bei  der  Section  der  Vagi  —  das  Offenbleiben  der  Glottis  — 
bewerkstelligt.  Dass  die  Zinnoberkörnchen  reizend  gewirkt,  ist 
nicht  anzunehmen  2) . 

1)  S.  Experimentelle  Beiträge  zur  Pneumonokoniosis- Lehre  (Virchow's 
Archiv.  Jahrg.  1869.  Bd.  48.  S.  326— 332). 

2;  Wir  haben  denselben  Versuch  noch  zweimal  wiederholt;  das  eine  Mal  mit 
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Um  aber  dem  unter  Umständen  zu  erhebenden  Verdachte  zu 
entgehen ,  dass  ein  Theil  des  fein  zertheilten  FarbestofFes  nicht  mit 
dem  verschhickten ,  in  den  Bronchien  massenhaft  angetroffenen 
Futter,  dahin  gekommen  ,  sondern  durch  Inspirationen  dahin  ge- 
bracht worden  sein  könne,  machten  wir  sofort  ein  Gegenexperiment. 
Wir  gaben  nämlich  einem  zweiten  Kaninchen ,  welches  2  Tage  ge- 
hungert hatte ,  eine  reichliche  Menge  von  ebenfalls  mit  Zinnober 
stark  bestrichenem  Futter.  Es  frass  dasselbe  begierig ;  sofort  tödte- 
ten  wir  das  Thier;  es  fanden  sich  aber  in  den  Luftwegen  und  Lun- 
gen höchstens  vereinzelte  Farbekörnchen  wieder  ,  welche  nur  mit 
Mühe  aufgefunden  werden  konnten.  —  Keine  Spur  von  jener  nach 
Vagustrennung  beobachteten  massenhaften  Einlagerung  des  Farb- 
stoffes, die  der  Lunge  ein  Aussehen  gegeben ,  welches  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  einer  Siderosislunge  hatte. 

Zugleich  ist  dieser  Versuch  lehrreich  in  Bezug  auf  das  Verhal- 
ten der  Glottis  nach  Vagustrennung  beim  Kaninchen.  —  Dass  hier 
in  der  That  eine  Schliessungsunfähigkeit  eintritt ,  dafür  ist  die  An- 
wesenheit von  Futterresten,  welche  man  schon  längst  beobachtet  hat, 
ein  sicherer  Beweis,  sowie  das  Vorhandensein  von  Mundflüssigkeit, 
kenntlich  an  den  Platten  des  bukalen  Epitheliums,  deren  Anwesen- 
heit in  den  Luftwegen  dieser  Thiere  Niemand  bestritten  hat  In-  ^^ 
direct  kann  man  damit  darthun ,  dass  weder  der  Kehldeckel,  noch  \.\p. 
die  Zungenwurzel,  welche  bei  unserm  Versuche  vollkommen  intact 
bleiben,  einen  genügenden  Schutz  gegen  die  fremden  eindringen- 
den Massen  gewähren  können;  noch  dass,  wie  Longe t  vermuthete, 
die  motorischen  Nerven  des  Schlundes ,  welche  wol  ebenfalls  intact 
bleiben  —  einige  Rami  pharyngei  können  allenfalls  in  Folge  der 
gleichzeitig  eintretenden  Recurrensparalyse  hier  mit  gelähmt  wer- 
den —  eine  beim  Kaninchen  vollkommene  Glottisschliessung  zu 
bewerkstelligen  im  Stande  sind.  Auf  der  andern  Seite  kann  man 
sich  leicht  direct  von  dem  Zustande  der  Stimmbänder  nach  doppel- 
seitiger Vagusdurehschneidung  beim  Kaninchen  überzeugen,  indem 
man  die  Ligamenta  hyo-thyreoidea  durchschneidet  oder  in  der  Trachea 
unmittelbar  unterhalb  des  Larynx  ein  Fenster  anbringt.  Allein 
die  Kleinheit  der  Gegenstände  macht  hier  ein  genaues  Beobachten 
schwer.  Bei  Reizung  des  Schlundes  und  der  Glottis  konnten  wir  i 
jedoch  hier  sehr  wol  beobachten,  wie  häufig  eine  Annäherung  der    ' 

Indigo,  das  andere  Mal  mit  Carmin.  Wir  erwähnen  diese  Fälle  nicht,  da  das  Re- 
sultat genau  das  nämliche  war. 
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Schenkel  der  Stimmritze  stattfand;  allein  bei  der  gleichzeitigen 
Hebung  des  Larynx  nach  oben  war  nicht  zu  entscheiden,  wie  weit 
diese  Annäherung  ging.  Dass  sie  unter  keinen  Umständen  eine 
völHge  war,  dafür  ist  eben  das  Hinabgelangen  von  Futterresten  und 
Mundepithelien  in  die  Lunge  der  beste  Beweis.  Wenn  man  auch 
festhält,  dass  diese  Massen ,  wie  es  eben  den  Nagern  eigenthümlich 
ist,  fein  zertheilt  waren,  so  ist  die  Glottisschliessung  doch  auf  jeden 
Fall  sehr  unvollkommen,  da  trot^  der  Kleinheit  der  Verhältnisse  doch 
auch  verhältnissmässig  ansehnliche  Fragmente,  die  oft  mehrere  Mil- 
limeter Umfang  haben,  in  die  Lungen  gerathen  können. 

Die  Anwesenheit  dieser  Futterreste  hat  bekanntlich  Traube 
als  ein  sehr  geringfügiges  Moment  angesehen,  und  in  seiner  Theorie 
alle  Schädlichkeit  der  Mundflüssigkeit  zuertheilt.  Dass  die  Erkran- 
kung, selbst  sehr  hochgradig,  auch  ohne  Anwesenheit  von  Speise- 
theilen  eintreten  kann ,  davon  hatten  auch  wir  im  vorigen  Falle 
Gelegenheit  uns  zu  überzeugen ;  doch  ist  ihr  Vorhandensein  als 
keineswegs  gleichgültig  anzusehen.  Zu  diesem  Schlüsse  führten 
uns  zwei  Gründe.  Einmal  fanden  wir,  dass  wo  Futterreste  in  be- 
trächtlicher Menge  in  die  Luftwege  gerathen  waren,  die  Thiere  frü- 
her starben,  als  andere  unter  gleichen  Bedingungen,  also  nament- 
lich gleichalterige  Geschöpfe,  ja  dass,  wie  wir  in  späteren  Versuchen 
sehen  werden,  Thiere,  die  unmittelbar  nach  dem  Versuche  viel 
fressen,  oft  sehr  rasch  sterben.  Dies  hat  seine  Ursache  entweder 
in  der  Anfüllung  von  Bronchien  mit  Futter,  wodurch  das  Thier  er- 
sticken kann ,  oder  in  der  prallen  Erfüllung  des  gelähmten  Oeso- 
phagus mit  Pflanzennahrung,  die  eine  Compression  auf  die  Trachea 
ausüben  kann. 


Kann  nun  in  Betreff  der  Kaninchen  kaum  mehr  ein  Zweifel 
über  die  Natur  der  Lungenaflection  herrschen ,  so  sind  hinsichtlich 
anderer  Thiere  vielfache  Einwände  erhoben  worden.  Wir  waren 
deshalb  veranlasst,  unsere  Versuche  ausser  auf  Kaninchen  noch  auf 
Meerschweinchen ,  Katzen  und  Hunde  auszudehnen. 

Dass  die  Erscheinungen  genau  in  der  nämlichen  Weise  auch 
bei  Meerschweinchen,  wie  bei  Kaninchen  eintreten  —  die  Krank- 
heitsformen beider  Thierarten  haben  ohnehin  viel  Verwandtes  unter 
einander  —  beweist  Folgendes  : 

V.  Durchschneidung  beider  Vagi  an  einem  erwachsenen  Meer- 
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schweinchen,  Sonntag  den  13.  Juni,  Morgens  6  Uhr.  Sofort  be- 
deutende Abnahme  der  Athmungen,  Anfälle  grosser  Dyspnoe ;  Tod 
nach  9  Stunden.  —  In  den  Luftwegen  seröse  Flüssigkeit,  ent- 
haltend :  a)  Mundepithelien,  b)  Blutkörperchen  ,  c)  grosse  Zellen  mit 
Kernen,  d)  Detritus,  e)  Flimmerepithel  (fettig  infiltrirt).  —  Die 
Lunge  befindet  sich  in  dem  Anfangsstadium  der  Erkrankung.  Sie 
ist  stellenweise  stark  geröthet  und  an  den  Rändern  emphyseraatös. 
Völlige  Aufblasbarkeit. 

Das  Emphysem  ist  in  diesem  Falle  hochgradig  entwickelt, 
besonders  abermals  an  den  Randpartien  der  Lobi.  Die  Alveolar- 
septa  sind  zuweilen  zerrissen.  In  dem  unregelmässigen  Baue  die- 
ser Lunge  begegnen  wir  neben  ektatischen  atelektatischen  Partien, 
sodann  hyperämischen  Stellen.  Die  Capillaren  sind  reich  an  farb- 
losen Blutkörperchen.  In  Alveolengruppen  ist  es  zur  Einlagerung 
einigrirter  Lymphoidzellen  und  einer  amorphen  feinkörnigen  Masse 
gekommen,  welche  in  diesem  Präparate  verbreitet  ist.  Dieselbe 
Masse  treffen  wir  in  den  ßronchioli  an,  deren  Flimmerepithel  meist 
erhalten  und  getrübt  ist,  wie  das  Alveolenepithel. 

VI.  Donnerstag,  den  28.  Oktober,  Vormittags  8  Uhr,  Wieder- 
holung desselben  Versuches.  Als  wir  am  folgenden  Vormittage  12 
Uhr  das  Laboratorium  betraten,  fanden  wir  das  Thier  in  einer  Ecke 
des  Käfigs  liegen,  es  athmete  noch,  war  aber  schon  kalt;  erst  nach 
einer  halben  Stunde  verendete  es. 

In  den  Luftwegen  fand  sich  die  entzündliche  Flüssigkeit  in  ge- 
ringer Menge,  meist  an  der  Bifurcation  vor.  Die  Farbe  derselben 
ist  nicht  röthlich,  sondern  grau  weiss,  der  Inhalt  meist  aus  festen 
Bestandtheilen  (Eiterzellen)  gebildet. 

Die  Lungen  sind  a)  in  ihren  unteren  Lobi  von  vollkommen 
normaler  hellgelblicher,  etwas  leicht  in  das  hell  Fleischfarbene  spie- 
lender Färbung ,  und  enthalten  durchaus  nicht  mehr  Blut  als  ganz 
gesunde  Lungen.  Dabei  sind  sie  oft  ausgesprochen  emphysematös. 
b)  In  ihren  oberen  Lobi  zeigen  sie  sich  im  Zustande  completer  Ver- 
dichtung, und  es  treten  uns  in  dem  dunkelrothen  GcAvebe  die  be- 
kannten weissen ,  aus  Eiterzellen  bestehenden  Partien  sehr  aus- 
gedehnt entgegen. 

Das  unter  a)  geltend  gemachte  Parenchym  bietet  im  Allgemei- 
nen die  normalen  Verhältnisse  dar.  Das  Alveolenepithel  hat  sich 
schön  erhalten ,  zuweilen  etwas  getrübt ;  und  es  ist  auch  hier  das 
Auftreten  grosser,  stark  granulivter  aus  dem  Epithel  abstammender 
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Zellen  wahrzuBehmen  ,  von  denen  einige  rothe  Blutkörperchen  in 
sich  aufgenommen  haben. 

In  dem  verdichteten  Gewebe  der  oberen  Lobi  erweisen  sich  feine 
Bronchialverzweigungen  mit  eitriger  Masse  erfüllt.  Wohlumschrie- 
bene bronchopneumonische  Herde  durchsetzen  diese  Lobi,  in  denen 
der  Gehalt  der  Gefässe  an  Lymphoidzellen  und  die  Auswanderung 
derselben  in  das  interstitielle  Gewebe  sehr  bemerken swerth  ist. 

Dieser  Versuch  zeigt  uns  isolirt  auf  den  gewohnten  Lokalitäten 
der  Verdichtung  und  Entzündung  —  d.  h,  den  oberen  Lobi  und  spe- 
ciell  dem  oberen  Lobus  der  hnken  Lunge  —  das  so  charakteristische 
Bild  der  lobulären  Pneumonie ,  welche  hier  in  ihrer  reinsten  Form 
auftritt.  Dadurch  ist  der  Zweifel  Billroth's  beseitigt,  als  ob  bei 
Meerschweinchen  die  weissen,  eingelagerten,  entzündlichen  Mas- 
sen constant  fehlten.  Dieselben  lassen  sich  allerdings,  wie  bei  den 
meisten  Thieren  dieser  Art,  so  auch  bei  unserm  ersten  Meerschwein- 
chen vermissen,  aber  nur  deswegen,  weil  diese  Geschöpfe  meist  viel 
zu  kurze  Zeit  leben  ,  um  dieses  Endproduct  der  Entzündung  ent- 
wickeln zu  können.  Unser  Fall  bietet  zugleich  die  längste,  in  der 
Literatur  bekannte  Lebensdauer  eines  vagotomirten  Meerschw^ein- 
chens  dar.  —  Wir  fragen :  wie  ist  mit  diesem  letzten  Sectionsbe- 
funde,  der  diese  charakteristische  in  sich  abgeschlossene  Broncho- 
pneumonie neben  vollkommen  normalem  Zustande,  weisslich  gelber 
Färbung  des  unteren  Parenchyms ,  darbot ,  die  Hypothese  einer 
neuroparalytischen  Hyperämie  vereinbar? 


Suchen  Avir  nach  Analogien  der  Erkrankungsform  nach  doppel- 
seitiger Vaguslähmung  in  den  beim  Menschen  beobachteten  Lungen- 
krankheiten, so  haben  wir  bereits  erwähnt ,  dass  der  ganze  Vorgang 
eine  exquisite  Bronchopneumonie  (katarrhalische  Pneumonie  dar- 
stellt. Von  anatomisch  histologischen  Untersuchern  Friedlän- 
der S.  25)  wie  von  klinischen  Beobachtern  i)  ist  die  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Befunden  an  acut  katarrhalisch  pneumonischen 
Lungen  der  Kiuder  nach  Masern  und  Diphtheritis  hervorgehoben 
worden.  Wir  Avaren  leider  nicht  in  der  Lage ,  eine  solche,  frisch 
eingelegte  Lunge  zur  Vergleichung  mikroskopiren  zu  können;  allein 
in   der  von    Colberg2)    hierüber   angestellten  Untersuchung   sind 

]\  1)  S.  Jürgensen:  Katarrhalische  Pneumonie  in  vo  n  Zie  m  s  sen's  Hand- 

\ß    buch  der  speciellen  Pathologie  u.  Therapie.  V.  S.  199. 

2)  S.  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medicin  von  Ziemssen  u.  Zenker. 
II.  Band.  ISfiT.  S.  4.5.3—486. 
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genaue  histologische  l^efunde  mitgetheilt.  Als  anatomische  Cha- 
raktere fand  dieser  Forscher  Collapsus  der  hinteren  Lungenpartien, 
Emphysem  an  den  vorderen ,  kleine  lobuläre  pneumonische  Herde, 
die  zuweilen  nur  mikroskopisch  nachzuweisen  waren.  Als  Anfangs- 
stadium der  Entzündung  sieht  er  ebenfalls  Schwellungen  desAlveo- 
lenepithels  an,  welche  wir  allerdings  nach  Friedländer 's  Unter- 
suchungen nicht  mehr  als  ein  Anfangsstadium  der  katarrhalischen 
Pneumonie  allein,  sondern  als  ein  allen  mit  Erguss  von  Flüssigkeit 
in  die  Luftwege  verbundenen  Vorgängen  gemeinsames  Moment  be- 
trachten müssen.  Ein  zweiter  Punkt ,  in  welchem  sich  die  Col- 
berg'sche  Auffassung  unterscheidet,  ist  der,  dass  derselbe  das  Epi- 
thel in  den  späteren  Stadien  als  Hauptmoment  sich  an  der  Entzün- 
dung betheiligen  lässt,  durch  Proliferation  u.  s.  w.,  gegen  welches 
der  Antheil  der  Capillaren  bei  der  katarrhalischen  Pneumonie  sehr 
zurücktreten  soll.  Diese  letztere  Ansicht  müssen  wir  als  entschie- 
den einseitig  ablehnen,  da  wir  die  Emigration  von  Lymphoidzellen 
in  loco,  ihre  massenhafte  Einwanderung  in  das  interstitielle  Gewebe, 
sowie  ihr  Gelangen  in  die  Alveolen  in  allen  Entwicklungsstadien 
sicher  und  häufig  beobachtet  haben.  Welchen  Antheil  nun  zwar 
das  Epithel  bei  nicht  so  acut  ablaufenden ,  sondern  mehr  chroni- 
schen Entzündungsprocessen  nimmt,  dies  dürfte  bei  den  mannich- 
fachen  Hindernissen,  welche  z.  B.  durch  den  Zerfall  der  Zellen, 
ihre  Verfettung,  der  Beobachtung  gesetzt  werden,  schwer  zu  ent- 
scheiden sein ;  doch  haben  wir  auch  hier  theilweises  Erhalten  eines 
continuirlichen  Epithels  beobachtet. 


Es  bleibt  uns  nun  noch  die  interessante  Frage  zu  beantworten : 
welches  ist  die  Genesis  des  Processes  und  das  genaue  histologische 
Verhalten  des  Epithels?  —  Um  dies  zu  untersuchen,  muss  man  einer- 
seits die  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  tödten,  andererseits  die  be- 
treffenden Lungen  nach  den  zweckdienlich  besten  Methoden  bear- 
beiten. Dies  sind :  a)  Silberbehandlung,  welche  in  toto  die  Epithe- 
lialverhältnisse  veranschaulicht.  (Die  Schnitte  wurden  später  mit 
Haematoxylin  tingirt^  was  wir  dem  Carmin  vorziehen,  wegen  der, 
bei  letzterer  Methode  nothwendigen  ,  wenn  auch  nur  kurzen  Ein- 
legung in  Essigsäure) ,  b)  Einlegen  in  Osmiumsäure,  welche  die  Ge- 
bilde in  frischem  Zustande  conservirt.  (Die  so  erhaltenen  Präparate 
schlössen  wir  in  essigsaurem  Kali  ein,  avo  sie  sich  gut  erhielten.) 

Wir  stellten  folgenden  dreifachen  Versuch  an : 
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VII.  Drei  gleichalterigen  Kaninchen  ABC  werden  Sonntag  den 
7.  November,  Morgens  10  Uhr  die  Vagi  getrennt. 

A  wird  Nachmittags  2  Uhr  getödtet.  Lungen  ganz  schwach 
geröthet,  dagegen  in  Trachea  und  Bronchien  eine  an  Luftblasen 
sehr  reiche,  helle  seröse  Flüssigkeit,  in  welcher  Mundepithelien, 
Flimmerepithehen,  Blutkörperchen,  zelHger  Detritus  u.  s.  w.  zu 
unterscheiden  sind. 

Stücke  der  Lunge  wurden  nun  a)  mit  salpetersaurem  Silber, 
b)  mit  Osmiumsäure  behandelt. 

In  den  nach  der  ersten  Methode  verarbeiteten  Stücken  konnten 
wir  uns  auf  das  Beste  von  der  Existenz  eines  continuirUchen  Al- 
veolenepithels  überzeugen;  zugleich  nahmen  wir  eine  leichte  Trü- 
bung desselben  wahr,  die  zwar  meistens  sich  als  so  geringfügig  dar- 
stellte ,  dass  wir  aus  derselben  den  Schluss  kaum  hätten  ziehen 
dürfen,  wenn  sie  nicht  an  anderen  Stellen  deutlicher  ausgesprochen 
o-ewcsen  wäre.  —  Der  Allgeraeinzustand  der  Lunge  ist:  sie  zeigt 
sich  in  geringem  Maasse  hyperämisch  ,  sehr  ungleich  in  ihrem  Ge- 
füo-e-  stellenweise  ist  es  zum  Austritt  von  Blutkörperchen  aus  den 
Capillaren  gekommen.  Ein  Unterschied  nach  den  verschiedenen 
Lobi  ist  noch  nicht  zu  constatiren. 

Die  nach  20stüncliger  Einwirkung  von  Osmiumsäure  gCAVon- 
nenen  Präparate  zeigen  das  Gewebe  in  völlig  frischem  Zustande. 
Auch  hier  beobachteten  wir  zuerst  das  Alveolenepithel,  und  über- 
zeugten uns  von  seiner  Trübung;  sodann  aber  nahmen  wir,  jedoch 
nur  in  geringer  Zahl,  neben  wenig  oder  nicht  veränderten  Epithe- 
lialzellen  fein  granulirtc,  deutlich  sich  von  den  Uebrigen  abhebende 
Zellen  von  der  Grösse  der  Alveolarepithelien  wahr.  Dieselben 
liegen  anfangs  noch  in  der  Mosaik  des  Alveolenepithels,  und  machen 
sich  durch  ihre  feinkörnige  (aus  Fettmolecülen  bestehende)  Trübung 
kenntlich.  Wir  konnten  hier  die  Uebergangsstufen  verfolgen;  zu- 
erst bewahren  sie  noch  ihre  ursprüngliche  Form ,  und  zeigen  den 
Kern  (zuweilen  auch  mehrere),  dann  schwellen  sie  rundlich  an,  und 
die  Granulirang  nimmt  überhand;  ein  reicher  Formwechsel  der 
Zellen  findet  statt.   Sie  werden  länglich,  polygonal  und  rund  u.  s.  w. 

Es  ist  dies  derselbe  Befund,  den  F  r  i  e  d  1  ä n  d  e  r  gibt. 

B  wurde  nach  7  Stunden  getödtet. 

Die  Lungen  sind  bedeutend  stärker  geröthet,  wie  beiA;  ebenso 
hat  die  Menge  der  serösen  Flüssigkeit  in  den  Luftwegen  und  da- 
durch das  ^V)lumen  der  Lunge  (nach  Eröffnung  des  Thorax)  zuge- 
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nommen.  Doch  ist  dieRöthung  und  dei-  Erguss  der  serösen  Flüssig- 
keit in  den  verschiedenen  Lobi  im  Allgemeinen  gleich. 

In  unserm  Silberpräparat  (Tinction  mit  Haematoxylin)  über- 
zeugten wir  uns  ebenfalls  von  der  Erhaltung  des  continuirlichen 
Alveolenepithels.  Vielfach  konnten  wir,  trotz  der  starken  Linsen 
(Nr.  10  ä  Immersion  vonHartnack),  deren  wir  uns  bei  diesen  diffi- 
cilen  Untersuchungen  bedienten,  eine  Trübung  des  Epithels  durch- 
aus nicht  wahrnehmen;  häufig  war  eine  solche  thatsächlich  vor- 
handen und  die  Epithelmosaik  bot  vieler  Orten  genau  das  Bild  dar, 
das  Friedländer  Fig.  6  gegeben.  Es  traten  uns  ebenfalls  die  bei 
A  geschilderten  Bilder  in  sehr  prägnanter  Weise  entgegen.  Die 
Zahl  der  abgelösten ,  umgeänderten  Alveolenepithelien  hat  sich  be- 
deutend vermehrt.  Quer-  und  Längsschnitte  feinster  Bronchien 
zeigen  das  Flimmerepithel  stark  getrübt  und  über  demselben  eine 
körnige,  schleimige  Masse  eingelagert. 

Die  mit  Osmiumsäure  behandelten  Stücke  zeigen  uns  eine  all- 
gemeine Hyperämie  mit  theilweisem  Alveolencollapsus  (cdne  solche 
Partie  im  oberen  Lobus  der  linkem  Lunge) .  In  dem  interstitiellen 
Gewebe  und  in  den  Alveolen  ist  es  zu  reichlichem  Austritt  von 
Hlutbestandtheilen  gekommen.  Es  finden  sich  darin  rothe  und  farb- 
lose Blutkörperchen  etwa  in  gleicher  Zahl  vor,  sowie  runde  stark 
granulirte  Entzündungskugeln  (Körnchenzellen).  In  den  Lymph- 
zellen finden  sich  zahlreiche  Fettmolecüle,  einzelne  Fetttropfen  auch 
in  den  Alveolen. 

C,  welches  etwas  gefressen  und  von  Beginn  an  starkes  Eassel- 
geräusch  gezeigt  batte,  starb  nach  9  Stunden. 

Die  Lungen  sind  stark  geröthet ;  an  einzelnen  Stellen  hat  be- 
deutendes Blutextravasat  in  das  benachbarte  Gewebe  stattgefunden. 
Diese  Stellen  figuriren  als  rothe  Plaques.  Der  obere  Lobus  der  lin- 
ken Lunge  ist  verdichtet  und  luftleer.  Die  Bronchialverästelungen 
der  Gesammtlunge  sind  hochgradig  mit  seröser  Flüssigkeit  erfüllt, 
in  welcher  sich  die  bekannten  Bestandtheile  (bukales  Epithel  in 
Menge)  darbieten.  Als  ein  Beweis  des  vorgeschrittenen  entzünd- 
lichen Vorganges  ist  die  grosse  Zahl  von  Lymphkörperchen  sowie 
Körnchenzellen  in  der  Flüssigkeit  anzusehen. 

Das  Silberpräparat :  Die  Hyperämie  hat  sehr  überhandgenom- 
men, und  ein  reichliches  Extravasat  in  die  Alveolen  stattgefunden. 
Das  Epithel  ist  an  einzelnen  Stellen  in  toto  erhalten;  abgelöste  und 
angeschwellte ,  mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehene  Epithelial- 

Frey,  Pieisschrift.  5 
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Zellen  sind  in  Menge  zu  bemerken.    Der  obere  Lappen  der  linken 
Lunge  befindet  sich  im  Zustande  hyperämiscber  Compression. 

Das  Osmiumsäurepräparat:  dasselbe  erweist  sich  äusserst  in- 
structiv  für  das  Studium  des  Entzündungsvorganges.  Das  Vorge- 
schrittensein desselben  in  ein  weiteres  Stadium  kennzeichnet  sich 
durch  die  Anwesenheit  einer  ausserordentlichen  Menge  von  Lym- 
phoidzellen  in  den  Capillaren ,  feinsten  Venen  und  Arterien.  Das 
Auswandern  derselben  durch  die  Gefässwand  und  Gelangen  in  das 
interstitielle  Gewebe  zeigt  sich  in  sehr  prägnanten  Bildern.  Die 
Einbettung  in  dem  letzteren  ist  eine  beträchtliche ,  ebenso  die  An- 
wesenheit in  den  Alveolenhohlräumen  selbst.  Ys  ^^^'  ^^^^^'  einge- 
lagerten fremden  Bestand theile  sind  Lymphoidzellen.  —  Das  Al- 
veolenepithel ist  an  geeigneten  Stellen,  natürlich  nicht  an  solchen, 
wo  eine  Zusammendrückung  der  Alveolen  eingetreten,  in  fein  ge- 
körntem Zustande  erhalten.  In  seiner  trüben  Mosaik  treten  oft 
durch  kleine  eingelagerte  Fettmolecüle  sehr  kenntlich  gemachte  ver- 
änderte Bestandtheile  hervor.  Es  lassen  sich  im  Allgemeinen  zwei 
Arten  der  veränderten  und  an  dem  Vorgange  mehr  activ  theilneh- 
menden  Alveolenepithelien  unterscheiden:  a)  solche,  welche  von 
länglicher  oder  runder  Form,  mit  zahllosen  Fettmolecülen  versehen, 
keinen  Kern  mehr  darbieten  und  solche,  die  b)  etwas  grösser,  von 
mehr  eckiger  Gestalt,  noch  Kerne  mit  Nucleolis  zeigen  und  oft 
mächtig  angeschwellt  sind.  —  Wichtig  ist,  dass  diese  Zellen  sich 
nicht  nur  im  Innern  von  Alveolen ,  sondern  im  interstitiellen  Ge- 
webe selbst  befinden,  was  nur  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass 
dieselben  amöboider  Bewegung  fähig  sind;  eine  Eigenschaft,  die 
Fxiedländer  auch  experimentell  an  ihnen,  vermittelst  des  er- 
wärmbaren Objecttisches,  nachgewiesen  hat. 

Mithin  ergibt  sich  als  Genesis  des  Vorganges : 

a)  Röthung  des  Parenchyms  und  reichliche  Ansammlung  von  se- 
röser Flüssigkeit  in  den  Luftwegen. 

b)  Austritt   von  Blutbestandtheilen   in    die   Alveolen    und    trübe 
Schwellung  des  Epithels. 

c)  Reichliches  Auftreten  lymphoider  Elemente  in  den  Gefässen. 

d)  Collapsus  des  hochgradig  hyperämischen  Gewebes  der  oberen 
Lobi. 

e)  Als   eigentliches  Entzündungsproduct   eitrige   Infiltration  vor- 
wiegend in  den  splenisirten  Partien. 

Der  Antheil  des  Alveolenepithels : 
a)   Trübe  Schwellung  desselben. 
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b)   Abgabe  vonEpithelialzellen,  welche,  stark  granulirt,  oft  mächtig 

geschwellt,  amöboider  Bewegung  fähig  sind. 

Hei  der  so  rasch  eintretenden  und  sich  acut  gestaltenden 
Lungenentzündung,  wie  wir  sie  bis  jetzt  möglichst  genau  in  ihren 
Charakteren  kennen  zu  lernen  uns  bemüht  haben ,  ist  man ,  wenn 
man  auf  die  mvithmassliche  Ursache  derselben  hinblickt,  noth- 
wendig  gezwungen,  einen  mächtigen  Entzündungserreger  anzuneh- 
men. Es  scheint  uns  bei  vollkommen  objectiver  Ueberlegung  ein- 
fach aus  dem  Thatbestand  hervorzugehen,  dass  dieser  Entzündungs- 
erreger weder  in  rein  mechanischen  Athmungsveränderungen,  noch 
in  der  geänderten  Herzthätigkeit ,  noch  in  der  Lähmung  vasomoto- 
rischer Nerven  allein  gesucht  werden  kann.  Es  ist  nicht  schwer,  sich 
eine  Idee  zu  bilden,  wie  etwa  ein  jedes  dieser  Momente  auf  die  Lungen 
einwirken  könnte,  und  es  ist  sogar  im  Voraus  zu  erwarten,  dass  wir  in 
diesen  an  deren  Störungen,  Avelche  die  Vagusdurchschneidung  so  sehr 
compliciren,  nicht  unwichtige  Nebenmomente  haben  werden,  Dass 
aber  gerade  eines  dieser  Momente  oder  alle  zunächst  entzündend  wir- 
ken, ist  kaum  denkbar ;  man  würde  ihre  Wirkung  eher  als  Blutstockun- 
gen, Hyperämien  und  Emphysem  sich  vorstellen  müssen.  —  Von  allen 
aufgestellten  und  denkbaren  Entzündungserregern  steht  aber 
die  Mundflüssigkeit  in  erster  Linie,  ja  in  vielen  Versuchen,  wo  an- 
dere Möglichkeiten  absichtlich  ausgeschlossen  waren,  als  allein  mög- 
liche Ursache  da.  Wir  haben  ein  sehr  einfaches  Experiment,  deren 
Einfluss  kennen  zu  lernen.  Wir  stellen  nämlich  beim  Kaninchen  ganz 
denselben  Versuch  an,  nur  durchschneiden  wir  noch  den  Oesophagus 
am  Halse,  um  der  Mundflüssigkeit  freien  Abfluss  zu  verschaffen. 
Wir  können  erwarten,  dadurch  zwar  keine  normalen,  aber  quanti- 
tativ weniger  erkrankte  Lungen  zu  erhalten ;  indem  einerseits  die 
Kehlkopflähmung  nicht  im  mindesten  dadurch  geändert ,  anderseits 
aber  die  Lähmung  des  Oesophagus  ausgeschlossen  wird. 

Wenn  wir  die  von  uns  hierüber  angestellten  Versuche  zusam- 
menrechnen, sowol  diejenigen,  in  welchen  wir  genau  das  von 
Traube,  der  diese  Operation  ausgedacht  hat,  angegebene  Verfahren 
einschlugen^  als  auch  diejenigen,  wo  wir,  um  für  einen  anderen 
Zweck  uns  Mundschleim  des  Kaninchens  zu  verschaff'en,  in  den 
durchschnittenen  Oesophagus  ein  dünnes  Glasröhrchen  mit  einem 
Glaskölbchen  einführten,  so  ergibt  sich  als  Gesammtresultat :  1)  die 
Lungenveränderung  bleibt  hier  nicht  aus.  2)  In  den  Luftwegen  wer- 
den sowol  die  bekannten Entzündungsproducte  wie  auch  bukalesEpi-  • 
thelium  aufgefunden ,  aber  3)  tritt  die  Lungenen  tartung  in 
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bedeutendgeringeiem  Maasse  auf,  als  ohne  O  esophago- 
tomie,  4)  wird  dadurch  bewiesen,  dass  es,  um  die  nach 
Vagusdurchschneidung  beobachtete  lobuläre  Broncho- 
pneumonie hervorzurufen,  nicht  allein  der  Lähmung 
des  Kehlkopfes,  wie  man  etwa  meinen  könnte,  son- 
dern hauptsächlich  derjenigen  des  Digestionsappa- 
ratesbedarf; ein  Punkt  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  den 
Gegenstand. 

Wir  lassen  als  Beleg  zwei  Beispiele  folgen,  welche  zugleich 
darthun ,  dass  die  von  uns  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Resultate 
quantitativ  sehr  von  einander  abweichen,  was  hauptsächlich  dem 
Operationsverfahren  zugeschrieben  werden  muss,  welches,  scheinbar 
ganz  einfach,  in  Wirklichkeit  dennoch  difficil  ist. 

VIII.  Freitag,  den  12.  November  8  Uhr  Vormittags,  Trennung 
beider  Vagi  an  einem  grossen  Kaninchen  nebst  Durchschneidung 
des  Oesophagus;  Tod  desselben  nach  23  Stunden. 

Lungen  ziegelroth ,  mehrere  dunklere  Plaques  darbietend  ,  der 
Aussentheil  des  oberen  Lobus  der  linken  Lunge  derb  und  luftleer. 
In  den  Bronchialwegen  die  bekannte  seröse  Flüssigkeit,  ebenfalls 
Mundepithelien  enthaltend.  —  Die  Lunge  wurde  nicht  gehärtet. 
Das  Resultat ,  um  Avelches  es  sich  handelt ,  liefert  das  makrosko- 
pische Bild:  während  nach  24  Stunden,  wie  Traube  aus  seinen 
so  zahlreichen  Versuchen  schliesst,  nach  einfacher  Trennung  beider 
Vagi  mindestens  ein  Drittheil  der  Lunge  sich  in  dem  verdichteten 
Zustande  befindet,  also  zum  Athmen  absolut  untauglich  ist,  trafen 
wir  in  dem  so  beschaffenen  Zustande  nur  einen  Theil  eines  Lobus 
und  zwar  gerade  desjenigen  Lobus,  der  immer  sich  splenisirt  zeigt. 

Traube  hat  bei  seinen  betreffenden  Versuchen  fast  immer 
wenig  veränderte  Lungen  gefunden.  Es  ist  wol  denkbar,  dass  die 
grosse  Sorgfalt  und  Geschicklichkeit,  mit  welcher  er  arbeitete,  dieses 
auffallend  günstige  Resultat  herbeigeführt  habe.  —  Ein  ganz  ecla- 
tantes  Ergebniss  erhielten  wir  in  einem  Falle. 

IX.  Sonnabend,  den  4.  September  Abends  6  Uhr,  Trennung  bei- 
der Vagi  an  einem  Kaninchen  und  Oesophagotomie.  Tödtung  nach 
15  Stunden. 

Lungen  leicht  geröthet,  an  den  Rändern  Emphysem ,  nur  eine 
einzige  Stelle  collabirt.  Beim  Einschneiden  in  das  Gewebe  quillt 
keine  Flüssigkeit  heraus.  Aus  den  Bronchien  dagegen  gewinnen 
Avir  die  bekannte  Flüssi-keit,  welche  Entzündungsproducte   (färb- 
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lose  Blutkörperchen,   Könichenzellen  etc.)   neben  Mundepithelien 
nicht  allzu  reichlich  entliält. 

Die  mikroskopische  Untersuchung :  Schnitte  aus  den  verschie- 
densten Partien  zeigen  das  übereinstimmende  Bild :  Die  Lunge  ist 
congestionirt,  die  Luftwege  vollkommen  frei.  Das  Alveolenepithe- 
lium  ist  in  toto  erhalten,  aber  getrübt.  In  den  Alveolen  finden  sich 
weit  verbreitet  aber  lokal  beschränkt  körniges  Exsudat  und  einzelne 
geschwellte  Epithelzellen  vor. 

In  der  kleinen  verdichteten  Partie  sind  keine  bronchopneu- 
monische  Entzündungsherde  nachzuweisen. 

Mithin  zeigt  dieser  Versuch  trotz  Kehlkopflähmung,  aber  bei 
freiem  x\bfluss  aus  dem  gelähmten  Oesophagus,  bei  15  stündiger 
Dauer  weder  verbreitete  Verdichtung,  in  der  sonst  nach  dieser  Zeit 
sich  mindestens  Y3  der  Lunge  befindet,  noch  eigentliche  wol  cha- 
rakterisirte  Entzündung. 

Da  aber  die  genannte  Operation  nichts  anderes  hatte  bewirken 
können,  als  das  in  dem  gelähmten  Oesophagus  gelegene  schädliche 
Moment  —  den  Mundschleim  —  zum  Theil  zu  entfernen,  und  dabei 
bei  weitem  geringere  Veränderungen  beobachtet  worden  waren, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  bei  welchen  alle  Bedingungen  die 
nämlichen  waren,  nur  dass  das  schädliche  Moment  in  aller  Stärke 
einwirken  konnte,  so  ist  damit  wol  direct  die  Mundflüssigkeit  als 
ein  schädlicher  Factor  erwiesen. 


Die  Versuche  an  Hunden  führen  uns,  wie  schon  früher  bemerkt, 
zu  einigen  noch  offenen  Fragen,  welche  wir  nothwendiger  Weise  zu 
entscheiden  suchen  müssen ,  indem  einerseits  von  den  meisten  Be- 
obachtern behauptet  worden  ist,  dass  hier  weder  Speisemassen  noch 
Mundflüssigkeit  in  den  Lungen  getroffen  werden,  wodurch  nothwen- 
diger Weise  die'beobachtete  meist  hochgradige  Lungenveränderung 
durch  ein  anderes  Moment  hervorgerufen  sein  müsste.  Ferner 
ist  in  Beziehung  dazu  erklärt  worden,  dass  die  Lungenalteration  hie^ 
als  keine  Pneumonie,  sondern  nur  als  eine  Hyperämie  aufzu- 
fassen sei. 

X.  Freitag,  den  2.  Juli,  wird  einem  starken  schwarzen  Hunde 
mittleren  Alters,  nach  vorhergegangener  Narkose,  aus  beiden  Vagi 
am  Halse  ein  Stück  excidirt.    Das  Thier  ist  unmittelbar  nach  der 
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Operation  sehr  aufgeregt,  später  gewinnt  es  seine  Ruhe  wieder. 
Die  Athmungen  sind  auf  circa  7  in  d'er  Minute  gesunken,  während 
die  Pulsschläge  auf  circa  180  gestiegen  sind.  Doch  ist  hier,  wie 
meistens  bei  Hunden  mittleren  Alters,  keine  eigentliche  Dyspnoe  zu 
beobachten ,  so  dass  die  veränderte  Athmungsmechanik  ungetrübt 
zur  Beobachtung  kommt,  nämlich  seltnere  und  ergiebigere,  tiefe  In- 
spirationen, Pause,  kurze  Exspiration,  zwischen  den  einzelnen  Ath- 
mungen längere  Zwischenräume.  Futter  nimmt  dasThier  nur  wenig 
zu  sich,  dagegen  erbricht  es  häufig. 

Sonntag  Vormittag  6  Uhr  wird  es  todt  gefunden,  nachdem 
es  die  Operation  um  circa  40  Stunden  überlebte.  —  Die  Section 
zeigt : 

Die  Lungen  fallen  bei  Eröffnen  des  Thorax  weniger  zusammen, 
wie  sonst.  Ihre  Färbung  ist  eine  intensiv  rothe ,  um  den  Hilus 
herum  und  an  der  Zwerchfellseite  eine  rothblaue.  Sie  lassen  sich 
mit  Anwendung  eines  starken  Druckes  völhg  aufblasen,  erhalten 
aber  dadurch  nicht  die  normale  Färbung  wieder.  —  Trachea  und 
Bronchien  sind  injicirt  und  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  erfüllt. 
Die  Analyse  derselben  wies  folgende  Bestandtheile  nach :  1)  Blut- 
körperchen, 2)  Flimmerepithel  der  Luftwege  (mit  Verlust  der  Cilien 
und  fettig  degenerirt),  3)  zellige  Bestandtheile,  theils  grössere  runde, 
mit  starkem  Kern  versehene,  theils  vorwiegend  im  Detritus,  sodann 
4)  Mundepithelien ,  5)  Amylumkörner  (das  Thier  hatte  unter  seiner 
Nahrung  Kartoffeln  gehabt),  6)  Fetttropfen,  7)  hinabgeschluckte 
Hundehaare,  8)  Trümmer  pflanzlicher  Gewebe,  9)  krystallinische  Bil- 
dungen, welche  wir  nicht  mehr  näher  erkennen  konnten,  10)  Sand- 
körner (wir  sehen  nachher,  dass  in  dem  Käfig  sich  Sand  befunden), 
11)  Epithel  der  Magenschleimhaut  (an  dem  charakteristischen  läng- 
lichen Baue  der  Zellen  erkennbar),  12)  quergestreifte  Muskelfäden 
und  zwar  in  dem  Zustande  der  Plattenabhebung ,  wie  er  sich  nach 
Einwirkung  des  Magensaftes  zeigt. 

Durch  4 — 12  ist  aber  erwiesen,  dass  Bestandtheile  aus  dem 
Digestionsapparate  auch  in  den  Lungen  der  Hunde  getroffen  werden ; 
und  zwar  thun  11  und  12  dar,  dass  zum  mindesten  ein  Theil  der  in 
den  Lungen  sich  vorfindenden  Fremdkörper  auf  dem  Wege  des  Er- 
brechens dahin  gelangt  ist.  —  Wir  fügen  bei,  dass  die  Unter- 
suchung der  sich  im  Behälter  vorfindenden  erbrochenen  Massen  in 
denselben  die  nämlichen  Bestandtheile  nachweisen  liess  wie  in  den 
Lungen. 

Müssen  wir  so  die  Meinung  derjenigen,  welche  einen  completen 
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Glottisschluss  bei  Hunden  annehmen  (Schiff),  als  nicht  richtig 
bezeichnen ,  so  müssen  wir  das  nämliche  thun  in  Betreff  der  als 
Consequenz  folgenden  Beobachtung,  dass  hier  die  eigentlichen 
pneumonischen  Veränderungen  fehlen. 

Die  Lunge  ist  hochgradig  hyperämisch.  Das  Alkoholpräparat 
bietet  eine  tiefrothbraune  Färbung  dar.  Dies  gilt  von  dem  ganzen 
Organe.  Gesunde  Stellen  fanden  sich  keine  vor;  auch  fehlte  das 
Emphysem  völlig,  dagegen  zeigten  sich  die  Capillaren  dilatirt  und 
reich  an  farblosen  Blutkörperchen.  Stark  comprimirte  Alveolen- 
strecken  treten  auf.  Querschnitte  durch  dieTracheal-  und  Bronchial- 
schleimhaut an  verschiedenen  Stellen ,  sowie  quer  durchschnittene 
Bronchien  von  1 — 2  Millimeter  Durchmesser  lieferten  uns,  mit  Car- 
min  gefärbt  und  in  Essigglycerin  aufgehellt  sehr  instructive  l^ilder. 
Das  Flimmerepithel  zeigt  sich  meist  erhalten,  aber  stark  getrübt. 
Die  Gefässe  sind  prall  angefüllt  mit  rothen  Blutkörperchen  und  in 
der  Mucosa  geringes  Exsudat;  über  das  Epithel  ist  eine  Schleim- 
schicht mit  zelligen  Rudimenten  gelagert. 

Sehr  ausgesprochen  sind  die  pneumonischen  Erscheinungen 
der  Lunge  selbst,  welche  zAvar  immer  nur  auf  kleine  Strecken  be- 
schränkt sind,  deren  Verbreitung  aber  eine  allgemeine  in  allen  Lobi 
ist.  Die  reichliche  Einbettung  lymphoider  Elemente  in  das  inter- 
stitielle Gewebe  beweist,  dass  wol  der  grösste  Theil  der  in  den 
Alveolen  enthaltenen  Massen  in  loco  aus  den  Capillaren  ausge- 
wandert ist.  Die  Füllungsmasse  besteht  a)  in  einer  feinkörnigen 
gelben  Substanz  (viele  Alveolen  enthalten  nichts  anderes),  b)  rothen 
Blutkörperchen,  c)  Lymphkörperchen  und  deren  muthmasslichen 
Abkömmlingen,  d)  Fetttropfen  (Fetteinlagerungen  haben  massenhalft 
in  den  zelligen  Gebilden  stattgefunden),  e)  veränderten  Alveolen- 
epithelien.  In  Betreff  des  Epithels  in  toto  war  es  schwer,  hier  sich 
ein  Urtheil  zu  bilden,  da  dasselbe  —  das  Präparat  wurde  erst 
mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  in  Alkohol  eingelegt  —  sich 
schlecht,  erhalten  hatte.  Doch  gelang  es ,  auf  einzelnen  Stellen  ein 
erhaltenes ,  continuirliches ,  aber  stark  getrübtes  Epithel  nachzu- 
weisen. 

Dieses  Beispiel  zeigt  uns,  dass  1)  das  bei  Kaninchen  sich  in 
erster  Linie  geltend  machende  schädliche  Moment  (das  Gelangen 
von  Bestandtheilen  aus  dem  Digestionsapparate  in  die  Lungen)  auch 
hier  sich  einstellt,  und  dass  mithin  die  Meinung  der  meisten  übrigen 
Untersucher,  Schiff,  Fowelin,  Arnsperger,  Loewinsohn, 
Boddaert,  welche  dieses  Moment  bei  Hunden  in  Abrede  stellten, 
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tbatsächlich  unrichtig  ist  i) .  2i  Sehen  wir,  dass  auch  hier  sich  wahr- 
haft entzündliche  Veränderungen  vorfinden  und  dass  wir  es  keines- 
wegs, wie  Schiff  meint,  mit  blossen  Hyperämien  zu  thun  haben. 
Für  2  liefert  ein  anderer  vagotomirter  Hund,  der  die  Nervendurch- 
schneidung ungewöhnlich  lang  überlebte,  den  besten  Beweis. 

XI.  Einem  schwarzen  Hunde  (Rattenfänger)  wurde  Freitag, 
den  16.  Juli  Nachmittags  4  Uhr,  aus  beiden  Vagi  ein  beträchtliches 
Stück  excidirt.  2  Stunden  später  hatte  er  9  Athmungen  und  180 
Pulsschläge;  wir  bemerkten  niemals  wahre  Athemnoth.  In  den 
nächsten  Tagen  nahm  der  Hund  nur  wenig  Nahrung  zu  sich ,  und 
erbrach  häufig.  In  der  Absicht ,  allenfalsige  in  die  Lungen  hinab- 
gelangte Nahrungsbestandtheile  prägnant  nachweisen  zu  können, 
färbten  wir  Milch  und  Fleisch  mit  Carmin  und  Indigo.  Der 
Koth  und  das  Erbrochene  des  Thieres  hatten  an  diesen  Tagen  eine 
rothe  Färbung.  Die  Zahl  der  Athmungen  und  der  Herzschläge 
blieb  sich  immer  gleich ,  ebenso  das  Erbrechen ;  dabei  magerte  der 
Hund  bedeutend  ab.  In  der  Nacht  zwischen  Samstag  den  31.  Juli 
und  Sonntag  den  1.  August  verendete  er,  nachdem  er  die  Operation 
um  350  Stunden  überdauert  hatte. 

Die  Section  ergab  :  Die  Vagi  sind  noch  völlig  von  einander 
getrennt.  Die  Lunge  fällt  beiEröfi'nen  des  Thorax  kaum  zusammen; 
ihre  Färbung  ist  braun-  bis  blauroth  und  gelblich  grau.  Sie  ist 
teigig  und  matsch  anzufühlen,  wie  ein  alter  gallertartiger  Schwamm. 
Einzelne  Partien  in  verschiedenen  Lobi  sind  complet  vereitert;  die 
Thoraxhöhlen  mit  einer  übelriechenden  faserstoffreichen  Flüssigkeit 
stark  erfüllt  (Pleuritis). 

Trachea  und  Bronchien  sind  mit  einer  dicken  Schleimschicht 
bedeckt.  In  ihrem  Innern  ist  reichlicb  seröse  Flüssigkeit  vorhanden, 
enthaltend:  a)  Rothe  Blutkörperchen,  oft  in  den  seltsamsten  Formen- 
veränderungen, b)  farblose  Blutkörperchen  (in  Unmasse,  oft  in  Um- 
bildungen begriffen  und  fettig  degenerirt),  c.  Flimmerepithel  (fettig 
degenerirt),  d)  Schleim,  e)  Fetttropfen,  f)  unzähbge  zellige  Gebilde 
im  Detritus,    meist  sehr  verfettet,  g)  sogenannte   Körnchenzellen 


1]  Diese  Angaben  können  nur  auf  ungenügender  mikroskopischer  Unter- 
suchung beruhen.  Es  genügt  hier  keineswegs,  etAva  nur  eine  Probe  von  der  mit- 
telst der  Pipette  aus  den  Luftwegen  gewonnenen  Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop 
zu  bringen ;  man  muss  natürlich  mehrere  untersuchen ,  da  die  Mundepithelien, 
das  einzig  sichere  Zeichen  der  Anwesenheit  der  Mundflüssigkeit,  in  der  entzünd- 
lichen Füllungsmasse  oft  schnell  zerfallen  und  meistens  ,  wenn  sie  sich  erhalten, 
nicht  vereinzelt,  sondern  in  kleinen  Ballen  angetroffen  werden. 
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(umgewandelte  Lymphoidzellen),  h)  formlose  Ballen  von  Eiterkörper- 
chen ,  i)  eigenthümliche  zellige  Gebilde ,  oft  mit  mehreren  Kernen, 
k)  Mundepithelien.  Bei  der  bedeutenden  Verfettung  und  Zerstörung 
dieser  Ikstandtheile  ist  ein  sicheres  Erkennen  erschwert ;  als  sicher 
und  unverändert  konnten  wir  in  50  vermittelst  der  Pipette  ge- 
wonnenen Proben  1 2  aufweisen ;  daneben  sahen  wir  grosse  verfettete, 
in  ihren  Umrissen  schwankende  Zellen,  welche  möglicher  Weise  von 
den  Mundepithelien  stammen. 

Das  erhärtete  Präparat  stellt  sich  dar : 

1)  Trachea  und  Bronchien  sind  mit  einer  dicken  Schleimschicht 
bedeckt;  das  Flimmerepithel  fehlt  oft  völlig;  avo  es  erhalten,  zeigt 
es  sich  stark  getrübt.  In  der  Mucosa  finden  sich  Lymphoidzellen 
vor.  Querschnitte  durch  feine  Bronchien  zeigen  uns  oft  nur  gering- 
fügige Veränderungen. 

2)  Etwa  Ys  ^^^  ganzen  Lunge  ist  verhältnissmässig  wenig 
alterirt  und  für  den  Athmungsprocess  noch  functionsfähig  ge- 
wesen. 

3)  Ein  anderer  Theil  befindet  sich  noch  in  dem  Zustande  der 
Hyperämie. 

4)  Andere  Partien  sind  comprimirt,  besonders  an  der  hinteren 
und  unteren  Seite  der  Lobi. 

5)  Dagegen  findet  man  allenthalben  erfüllte  Alveolen.  Ueber- 
gangsstufen  von  einem  rein  hyperämischen,  mit  starker  interstitieller 
Einbettung  verbundenen  Zustande  bis  zur  Pneumonie  lassen  sich  wol 
nachweisen.  Die  eigentlichen  pneumonischen  Herde  kommen  eben- 
falls in  der  ganzen  Lunge  vor.  Die  Verfettung  ist  eine  bedeutende 
und  es  treten  die  rothen  Blutkörperchen  in  den  Alveolen  zurück 
gegen  die  Einbettung  von  Schleim,  Fettmolecülen,  Lymphoidzellen, 
Körnchenzellen,  zelligen  Gebilden  mit  mehreren  Kernen,  Alveolen- 
epithelien . 

6)  Als  dieser  Lunge  eigenthümlich  tritt  uns  ein  neuer  Zustand 
entgegen,  den  wir  als  eine  Folge  des  lang  anhaltenden  pneumoni- 
schen Zustandes  und  als  eine  weitere  Entwicklungsstufe  der  Ent- 
zündung betrachten  müssen.  Es  sind  hier  nämlich  nicht  nur 
auf  weiten  Stellen  die  Alveolen  prall  mit  Eiterkörperchen  erfüllt, 
sondern  es  hat  der  entzündliche  Process  sich  auch  auf  das  intersti- 
tielle Gewebe  hinübirgespielt,  das  ebenfalls  mit  emigrirten  Lymph- 
körperchen  prall  angefüllt  ist.  Auf  diesen  Stellen  ist  meistens  nichts 
mehr  von  ge weblicher  Structur  zu  erkennen. 

7)  Fragen  wir  endlich  nach  dem  Antheil  des  Älveolenepithels 
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bei  dieser  intensiven  und  lange  währenden  Entzündung ,  so  ist  dies 
zwar  ein  wegen  der  vielfachen  Verfettung  und  Zerstörung  sehr  diffi- 
ciler  Gegenstand;  doch  sahen  wir  auch  hierzuweilen  eine  continuir- ' 
liehe  Mosaik,  während  jedenfalls  die  Zahl  der  abgelösten  und  verän- 
derten ,  sich  neben  Lymphoidzellen  in  den  Alveolen  vorfindenden 
Epithelien  eine  sehr  bedeutende  war. 

Bei  diesemFalle  luuss  wol  jeder  Zweifel  schwinden,  dassHunde 
nach  Vagusdurchschneidung  keine  eigentliche  Pneumonie  zeigen. 
Es  ist  zu  bemerken ,  dass  man  bei  fast  allen  Hunden,  welche  diese 
Operation  eine  längere  Zeit  überstanden,  sehr  hochgradige  Lungen- 
veränderungen fand.  Eigen thümlich  bei  diesem  Falle  ist  der  Um- 
stand, dass  weder  eine  Spur  von  den  der  Nahrung  beigemischten 
Farbestoffen ,  noch  einige  Nahrungspartikelchen  in  den  Lungen 
getroffen  wurden  Die  Annäherung  der  Stimmbänder  muss  mit- 
hin hier  sehr  bedeutend  und  das  Schlucken  selbst  nicht  sehr  er- 
schwert gewesen  sein ;  dass  der  Verschluss  aber  kein  wasserdich- 
ter und  das  Schlucken  nicht  völlig  normal  waren,  dafür  ist  die  An- 
wesenheit von  Mundschleim  in  der  Lunge  der  beste  Beweis.  Viel- 
leicht erklären  die  hier  etwas  günstiger  gelegenen  Verhältnisse  das 
langsame  Fortschreiten  der  Lungenentzündung  und  die  lange  Lebens- 
dauer des  Versuchsthieres. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  unserer  an  Hunden  gewonnenen 
Ergebnisse  zusammen. 

1;  Bei  dieser  Thierart  zeigt  sich  der  in  Frage  kommende  Vor- 
gang ebenfalls  als  eine  Bronchopneumonie  ,  wie  aus  den  detaillirt 
mitgetheilten  Sectionsbefunden  hervorgeht.  Die  Ansicht,  dass  wir 
es  hier  nur  mit  v.'eniger  oder  mehr  ausgesprochener  Hyperämie  zu 
thun  haben,  konnte  nur  aus  mangelhafter  Untersuchung  der  Lungen 
resultiren  und  aus  dem  Anblicke,  den  eine  solche  Lunge  eines,  wie 
es  meist  der  Fall  ist,  wenige  Tage  nach  der  Operation  gestorbenen 
Thieres  makroskopisch  darbietet,  die  intensiv  roth  und  im  Innern  mit 
blutiger  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  während  erst  die  mikroskopische  Unter- 
suchung die  allgemein  verbreiteten  bronchnpneumonischen  Herde 
nachzuweisen  im  Stande  ist.  — Aber  denjenigen,  welche  hier  blosse 
Hyperämie  behaupten ,  muss  man  die  ebenfalls  nur  als  äusserliche 
gröbere  makroskopische  Sectionsbefunde  dastehenden  Beschreibun- 
gen, wie  sie  Longe  t,  Reid,  Nasse  u.  s.w.  von  solchen  Hunden 
geben,  welche  die  Operation  etwas  länger  überlebt  haben,  entgegen- 
halten ,  welche  die  hochgradigsten  Lungenalterationen  bis  zur 
Gangrän  darbieten.     Solche  Befunde,  sowie  die  oben  gegebene  mi- 
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kroskopische  Beschreibung,  werden  denn  auch  jeden  Zweifel 
schwinden  lassen. 

Eine  scheinbare  Stütze  für  die  Annahme,  dass  die  Lungenent- 
artung bei  Hunden  einem  anderen  Processe  angehöre,  wie  bei  Ka- 
ninchen ,  könnte  in  dem  verschiedenen  Verhalten  dieser  beiden 
Thierarten  gefunden  werden.  Wir  erinnern  uns  des  charakteristi- 
schen Bildes  unserer  Kaninchenlungen ;  bei  Hunden  zeigt  sich 
dagegen  keine  Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Lobi,  und  der  Ent- 
zündungsprocess  ist  allenthalben  auf  bald  grosse,  bald  kleine  Strecken 
beschränkt.  Während  Schiff  alle  diese  Punkte  übersah ,  hat  der 
Scharfblick  Traube's,  der  auch  nur  das  frische  Gewebe,  meist  nur 
mit  Hülfe  der  Lupe ,  beobachtete ,  sowol  die  Identität  der  Zustände 
bei  beiden  Thierarten  als  auch  die  Verschiedenheit  in  der  Erschei- 
nungsform in  einem  Maasse  erkannt,  welche  die  mikroskopische 
Untersuchung  einfach  nur  bestätigen  und  erweitern  kann. 

Der  Versuch  der  doppelten  Vagusdurchschneidung  beim  Hunde 
ist,  wenn  wir  die  Experimente  sorgfältiger  älterer  Beobachter,  — 
Reid  und  L  onget  haben  ihn  jeder  mindestens  30  Mal  gemacht  — 
zusammenstellen,  wol  150  Mal  vorgenommen  und  beinahe  jedesmal 
intensive  Lungenveränderung  gefunden  worden.  Während  man  aber 
bei  Kaninchen  schon  frühe  auf  die  Anwesenheit  von  Futterraassen 
in  den  Luftwegen  aufmerksam  wurde ,  hat  noch  Niemand  solche  in 
den  Lungen  von  Hunden  gesehen,  oder  wenigstens  beschrieben. 
Man  kann  deshalb  bei  -so  genauen  üntersuchern  ,  wie  L onget  und 
Reid,  nur  annehmen,  dass  Futterreste  in  der  That  hier  nicht  ge- 
funden werden.  Auch  unsere  beiden  Fälle  sind  ein  Beweis  hierfür, 
indem  bei  X  nur  kleine ,  mikroskopisch  nachweisbare  Futterreste 
beim  Erbrechen  in  die  Lungen  gelangt  waren ,  und  bei  XI,  trotz 
langwährender  Stimmbandlähmung  und  intensiven  Erbrechens, 
nichts  von  Nahrungsbestandtheilen  sich  finden  liess.  Wol  aber 
konnten  wir  in  beiden  Lungen  die  Anwesenheit  von  Mundäüssig- 
keit  constatiren.  —  Wie  ist  dies  nun  zu  erklären?  Man  muss  sich 
hier  des  zuerst  von  Bernard  bei  seinen  Versuchen  mit  Ausziehen 
der  Accessorii  für  Katzen  geltend  gemachten  Umstandes  erinnern, 
dass  diese  Thiere,  wie  auch  die  Hunde,  ihre  Nahrung  nicht  in  kleine 
Partikelchen  zertheilen,  wie  die  Nager,  sondern  dieselbe  mehr  zer- 
reissen  und  in  groben  Stücken  hinunterschlucken.  Diese  sind  nun 
meist  viel  zu  umfänglich ,  um  durch  die  schmale  Glottis  hindurch- 
fallen zu  können ,  die  ausserdem  noch  durch  die  Epiglottis  theil- 
weise  gedeckt  ist  und  deren  Schenkel  nach  Vaguslähmung,  wie  auch 
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wir  uns  mehrere  Male  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatten ,  bei  der 
Deglutition  nicht  unbeweglich  bleiben,  sondern  sich  einander 
nähern.  Es  können  so  von  festen  Nahrungsbestandtheilen  nur  klei- 
nere Partikel  (am  leichtesten  wol  beim  Erbrechen,  wobei  die  Glottis 
noch  Aveniger  geschützt  ist  hinabgelangen,  während  ein  Hinab- 
fliessen  von  flüssiger  Nahrung  (Milch,  sich  viel  leichter  denken  lässt. 
üass  der  Verschluss  hier  kein  wasserdichter  ist ,  beweist  in  beiden 
Fällen  die  Anwesenheit  von  Mundflüssigkeit  in  den  Lungen. 

Wir  schliessen  deshalb,  dass  das  bei  Kaninchen  in  erster  Linie 
geltende  schädliche  Moment  auch  bei  Hunden  vorkommt,  und  dass 
die  daselbst  beobachtete  Lungenveränderung  vollkommen  identisch 
ist  mit  derjenigen,  welche  unsere  Kaninchen  darboten. 

Dasselbe  wie  beim  Hunde  kann  man  auch,  bei  der  Katze  be- 
obachten. Es  ist  leider  ein  seltener  Fall,  eine  vagotomirte  Katze 
längere  Zeit  zu  erhalten,  da  die  Thiere  beinahe  alle  kurze  Zeit  nach 
der  Nervendurchschneidung  an  Verschluss  der  Stimmritze  zu  Grunde 
gehen.  Es  ist  eigentlich  nur  ein  Fall  .von  Fowelin  mitgetheilt , 
wo  ein  solches  Tliier  längere  Zeit  —  3  Tage  —  lebte ,  hochgradige 
Luugenveränderungen  und  die  Anwesenheit  von  Mundflüssigkeit 
darbot.  —  Auch  wir  hatten  bei  mehreren  dieser  Thiere  Misserfolge; 
endUch  gelang  es  uns  aber,  eine  vagotomirte  Katze  mehrere  Tage 
am  Leben  zu  erhalten.  Die  nachfolgende  Beschreibung  ist  der  erste 
liericht  über  die  Folgen  der  Vaguslähmung  auf  die  Katzenlunge. 

XH.  Freitag,  den  26.  November,  Nachmittags  2  Lhr,  Durch- 
schneiduug  der  beiden  Vagi  an  einer  grossen  grau-braunen  Katze. 
—  Dieselbe  bietet  die  charakteristischen  Erscheinungen  dar.  Tod 
nach  circa  70  Stunden. 

In  den  Luftwegen  findet  man  die  bekannte  blutig  gefärbte 
Flüssigkeit,  welche  neben  fettig  degenerirtem  Flimmerepithel  ent- 
zündliche Producte  in  hohem Maasse  aufweist.  Dieselben  sind  meist 
m  einem  Grade  zerfallen  und  verfettet,  dass  es  kaum  mehr  möglich 
ist,  die  einzelnen  Bestandtheile  zu  erkennen.  Feinere  Bronchien 
zeigen  beim  Aufschneiden  mittelst  der  Scheere  sich  obturirt  von 
einer  fast  ausschliesslich  aus  Eiterkörperchen  gebildeten  weissen 
Masse.  Das  Thier  war  am  Fressen  verhindert  worden.  Kleine  Mus- 
kelstückchen, welche  sich  in  der  Lunge  vorfanden,  können  also  nur 
durch  Erbrechen  dahin  gelangt  sein.  Wol  conservirtes  und  deutlich 
erkennbares  Mundepithel  Hess  sich  nur  sehr  wenig  nachweisen. 

Die  Lungen  selbst  sind:  a)  stark  geröthet  in  ihrer  Grundfarbe, 
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b)  die  unteren  Partien  der  meisten  Lobi  sind  dunkelbraun  bis 
schwarz,  derb,  luftleer.  Keim  Einschneiden  quillt  aus  ihnen  das 
weisse,  schon  in  kleinen  Bronchien  angetroffene,  ausEiterkörperchen 
bestehende  Infiltrat  heraus. 

Das  Weingeistpräparat  zeigt  uns  Folgendes. 

Trachea  und  Bronchien:  Das  Fliramerepithel,  meist  erhalten, 
oft  mit  Verlust  der  Cilien ,  ist  stark  getrübt,  die  Kerne,  besonders 
nach  kurzer  Aufhellung  der  mit  Beale'schem  Carmin  gefärbten 
Schnitte  in  Essigsäure,  sehr  deutlich  erkennbar;  zuweilen  scheint 
eine  Proliferation  derselben  stattgefunden  zu  haben.  An  den  wenig- 
sten Stellen  findet  sich  das  Epithel  rein  vor;  meistens  ist  es  mit  einer 
amorphen,  aus  Sclileim,  Rudimenten  farbiger  Blutkörperchen,  Lym- 
phoidzellen  bestehenden ,  in  Weingeist  gelbbraun  gefärbten  Masse 
überlagert.  Ganz  feine  Bronchien  zeigen  sich  zuweilen  vollkommen 
frei;  andere  —  in  dem  entzündlichen  Gewebe  —  sind  mit  Eiterkör- 
perchen  vollgestopft.  —  Die  Mucosa  ist  nun  der  Sitz  besonderer  Ver- 
änderungen. Mancher  Orten  sind  ihre  Blutgefässe  dilatirt  und  tief- 
roth  gefärbt.  In  dem  Bindegewebe  sind  zahlreiche  farblose  Blut- 
körperchen eingelagert.  Die  Verhältnisse  der  Schleimdrüsen  sind 
schwierig  zu  deuten;  dass  dieselben  eine  üeberproduction  von 
Schleim  geleistet  haben,  geht  wol  aus  der  schleimigen  Metamor- 
phose ihrer  Epithelien ,  sowie  aus  dem  über  das  Flimmerepithel 
massenhaft  abgelagerten  Schleim  hervor. 

Die  Erscheinungen  sind  hier  die  nämlichen  wie  bei  acuter 
Ihouchitis. 

Das  unter  a  bezeichnete  Lungengewebe  ist  stark  bluterfüllt; 
an  Längs-  und  Querschnitten  feiner  Gefässe  deutliche  Dilatation. 
Die  Luftwege  sind  vollkommen  durchgängig,  so  wol  die  feinsten 
Bronchialverästelungen,  als  die  Alveolen.  Letztere  sind  oft  hoch- 
gradig ek tatisch.  Einzelne  Luftbläschengruppen,  hoch  über  das 
übrige  Parenchym  hinausragend,  zeigten  sich  schon  am  frischen 
Gewebe  als  hochgradig  emphysematös.  Das  Alveolenepithel  ist  in 
continuo  wol  erhalten,  aber  stark  getrübt.  In  den  Alveolen  findet 
sich  häufig  Exsudat  vor. 

Dagegen  nimmt  man  beinahe  bei  allen  Einschnitten  in  dieses 
lufthaltige  Parenchym  kleine,  selten  über  1'"  im  Durchmesser  zäh- 
lende, weisslich  gefärbte  Stellen  wahr.  Dieselben  sind  —  Tinction 
mit  Hämatoxylin  —  als  bronchopneumonische  Herde  aufzufassen. 
Sie  gehen  von  feinsten  Bronchiolis  aus  und  erstrecken  sich  auf  Al- 
veolengruppen ,    die  entweder  mit  Eiterkörperchen  angefüllt ,   oder 
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deren  Capillaren,  sehr  reich  an  lymphoiden  Elementen,  die  Alveolen 
zusammengedrückt  haben  und  so  luftleere  Partien  liefern. 

Das  Gewebe  b  : 

Dasselbe  ist  in  viel  höherem  Maasse  bluterfiillt,  und  es  hat  hier 
bedeutendes  Exsudat  stattgefunden.  In  den  Alveolen  liegt  eine 
körnige  gelb  gefärbte,  wol  meist  aus  im  Weingeist  zerfallenen 
rothen  Blutkörperchen  gebildete  Masse,  daneben  Lymphuidzellen  und 
Körnchenzellen,  auch  Fetttropfen  undMargarinkrystalle,  ebenso  ge- 
löste und  geschwellte  Alveolenepithelieu  in  den  bekannten  Formen. 

—  Meistens  sind  die  Alveolenräume  in  weiter  Ausbreitung  zusam- 
mengedrückt und  ausgebreiteter  Collapsus  eingetreten. 

Die  mikroskopisch  als  weissgefärbte  Punkte  sich  zeigenden 
broncho  -  pneumonischen  Herde  sind  in  diesem  Gewebe  am  zahl- 
reichst en,  und  kommen  besonders  in  den  letzt  erwähnten  splenisirten 
Theilen  vor. 

Ein  Unterschied  nach  den  einzelnen  Lobi  macht  sich  kaum  be- 
merklich. Verdichtung  und  Entzündung  sind  an  den  unteren  Lobi 
am  bedeutendsten. 

Es  bedarf  kaum  noch  der  Behauptung ,  dass  auch  bei  Katzen 
die  bekannten  Erscheinungen  eintreten,  und  zwar  in  sehr  prägnanten 
Bildern^).  Die  Lungen  dieser  Thiere  kommen  denen  der  Hunde 
am  nächsten. 

Die  Durchschneidung  beider  Vagi  ist  bis  jetzt  an  folgenden 
Thierarten  ausgeführt  worden:  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hatte,  Hund,  Fuchs,  Katze,  Ziege,  Kalb,  Schwein,  Pferd,  Esel; 
und  alle  diese  Thiere  zeigten,  wenn  sie  einige  Zeit  am  Leben  blieben 

—  manche  Arten  gehen  wegen  des  Glottisverschlusses  sehr  bald  zu 
Grunde,  einmal  ganz  junge  Geschöpfe,  sodann  Katzen  und  Pferde 
auch  in  erwachsenem  Zustande  —  hochgradige  Lungenverände- 
rungen. Dass  dieselben,  ihrem  Wesen  nach  zwar  immer  identisch, 
aber  nach  den  einzelnen  Arten  oft  sehr  variiren,  hatten  wir  Gelegen- 
heit ausführlich  zu  erörtern.  Wo  aber  dieselbe  Operation  vorge- 
nommen und  dieselben  Veränderungen  beobachtet  werden,  da  muss 
auch  die  Ursache  die  nämliche  sein;  und  so  schliessen  wir  auf  einen 
gemeinsamen  Krankheitserreger,  den  wir  in  den  Bestandtheilen  des 
Digestionsapparates  in  den  Lungen  vermuthen. 


1)  Wir  weisen  noch  besonders  auf  das  in  diesem  Falle  sehr  verbreitete  Vor- 
kommen der  Margarinkrystalle  hin.  Dieselben  finden  sich  in  den  Lungen  be- 
kanntlich nur  bei  Zersetzungsvorgängen,  wie  Gangrän,  Bronchektasie  und  putrider 
Bronchitis. 
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So  klar  die  Resultate  der  gleichzeitig  vorgenommenen  doppel- 
seitigen Vagusdurchschneidung  liegen,  so  widersprechend  sind 
scheinbar  die  Angaben  über  die  doppelseitige  Vagustrennung  zu 
verschiedenen  Zeiten.  Der  Widerspruch  löst  sich  aber  sofort,  wenn 
man  die  einzelnen  Versuche  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen 
sie  angestellt  worden,  kritisch  sichtet;  und  es  ergibt  sich  so:  a)  Alle 
die  Thiere ,  wo  aus  dem  zuerst  längere  Zeit  vor  dem  zweiten  durch- 
schnittenen Vagus  ein  beträchtliches  Stück  excidirt  worden,  starben 
nach  der  Trennung  auch  des  zweiten  Nerven  gerade  so,  als  ob  ihnen 
die  beiden  Vagi  zugleich  getrennt  worden  wären,  b)  Nur  solche 
bheben  am  Leben,  wo  man  den  ersten  Vagus  einfach  durchschnitten 
hatte ,  d.  h.  wo  nach  längerer  Zeit  wieder  eine  Nervenregeneration 
stattgefunden  haben  konnte. 

Somit  sind  auch  diese  Versuche,  welche  wir  in  der  betreffenden 
Literatur  gesammelt,  und  kritisch  gesichtet  haben,  eine  weitere 
wichtige  Stütze  für  die  Annahme  einer  traumatischen,  von  Aussen 
eingedrungenen  Entzündungserregung,  die  nur  dann  wirken  kann, 
wenn  sie  freien  Eintritt  in  die  Luftwege  hat,  d.  h.  wenn  beide 
Stimmbänder  gelähmt  sind. 


Die  Resultate  unserer  Beobachtungen  sind : 

1)  Nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  am  Halse  gehen 
Säugethiere  in  kurzer,  jedoch  bei  verschiedenen  Thierarten  und 
unter  Geschöpfen  derselben  Art  oft  sehr  wechselnder  Zeit  zu  Grunde, 
und  zwar  unter  den  Erscheinungen  einer  acuten  lobulären  Broncho- 
pneumonie. 

2)  Diese  Bronchopneumonie  erscheint  in  allen  von  uns  be- 
obachteten Fällen  als  ein  genügendes  Moment,  den  Tod  zu  erklären. 

3)  Die  Thiere  sterben  nicht  sowol  in  Folge  des  Wegfalles  ein- 
zelner Lungentheile  für  die  Athmung,  durch  Verdichtung  und  Ent- 
zündung, welche  bei  Kaninchen  nach  15  Stunden  etwa  '/a  der  Lunge 
complet  functionsunfähig  machen ,  sondern  vielmehr  in  Folge  des 
bedeutenden  Ergusses  von  seröser  Flüssigkeit  in  die  Luftwege. 

4)  Der  Krankheitsvorgang,  obwol  in  allen  seinen  Momenten 
—  wie  namentlich  in  dem  zeitlichen  Verlaufe  —  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen,  charakterisirt  sich  durch:  Serösen  Erguss 
in  die  Luftwege,  Hyperämie,  Verdichtung,  bronchopneumonische 
Herde  (vorwiegend  aus  Eiterkörperchen  gebildet),  vesiculäres  und. 
vicariirendes  Emphysem. 
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5)  In  einzelnen  Fällen  treten  jedoch  die  zuerst  genannten  Er- 
scheinungen zurück  und  der  Entzündungsprocess  spielt  sich  aus- 
schliesslich in  den  oberen  Lobi  ab  bei  normalem  Verhalten  des 
übrigen  Parenchyms.  Diese  Thiere  sterben  in  Folge  der  Entzün- 
dung, und  nicht  wie  die  anderen  sufFocatorisch . 

6)  Bei  diesen  Vorgängen  nimmt  das  Alveolenepithel  einen  mehr 
passiven  Antheil,  durch  Trübung,  Schwellung,  Abgabe  stark  granu- 
lirter  Zellen. 

7)  Die  Genesis  des  Vorganges,  wie  wir  sie  an  Kaninchen  stu- 
dirten,  besteht  in  :  Röthung  des  Parenchyms  und  reichlichem  Aus- 
tritt von  seröser  Flüssigkeit  in  die  Luftwege ,  Trübung  und  Schwel- 
lung des  Epithels,  reichlichem  Auftreten  lymphoider  Elemente  in 
den  Gefässen,  Collapsus  des  hochgradig  hyperämischen  Gewebes 
der  oberen  Lobi,  eigentlich  entzündlichem  Infiltrat,  vorwiegend  in 
den  splenisirten  Theilen ,  und  endlich  —  bei  sehr  langer  Dauer  des 
Zustandes  —  in  Theilnahme  des  interstitiellen  Gewebes  an  dem 
Entzündungsprocesse. 

8)  Der  Vorgang,  bei  den  verschiedenen  Thieren  seinem  Wesen 
nach  identisch,  kann  in  seinen  Erscheinungsformen  bei  den  ver- 
schiedenen Species  sehr  wechseln.  (Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hund,  Katze.) 

9)  Unter  den  am  Menschen  beobachteten  Lungen  Veränderungen 
kommt  derVaguspneumonie  wol  am  nächsten  die  katarrhalische  Lun- 
genentzündung der  Kinder,  welche  Colberg  beschrieben  hat. 

10)  In  den  Luftwegen  der  vagotomirten  Thiere  findet  man  aus- 
nahmslos Bestandtheile  aus  dem  Digestionsapparate  vor,  einmal 
constant  Mun  dflüs  sigkeit,  sodann  zuweilen  auch  Speise- 
reste. 

1 1)  DieEntzündung  ist  ganz  die  nämliche,  wenn  man  die  Mög- 
lichkeit des  Hineingelangens  von  Nahrungsbestandtheilen  in  die 
Lungen  verhindert  hat. 

12)  Jedoch  sehen  wir  Kaninchen,  welche  viel  Futter  ver- 
schluckt haben,  schneller  zu  Grunde  gehen,  als  solche,  bei  denen 
diese  Möglichkeit  ausgeschlossen  ist. 

I  3)  Dagegen  treten  die  entzündlichen  Vorgänge  zuweilen  in  be- 
deutend geringerem  Maasse  ein,  wenn  man  einem  Theil  c^er  Mund- 
flüssigkeit aus  dem  durchschnittenen  Oesophagus  freien  Abfluss  ver- 
schafft hat. 

11)   Dadurch  ist  einerseits  die  grosse  Schädlichkeit  der  in  die 
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Lungen  gelangten  Mui|dflüssigkeit  erwiesen ,   andererseits  aber  der     ' 
Beweis  gegeben,  dass  es,  um  die  Vaguspneumonie  hervorzubringen,       i 
neben  der  Lähmung  des  Kehlkopfes  auch  der  Lähmungen  im  Di-      {'      t 
gestionsapparate  bedarf. 

15)  Trennung  beider  Vagi  zu  verschiedenen  Zeiten  bewirkt  nur 
dann  dieselbe  tödtliche  Pneumonie ,  wenn  bei  Durchschneidung  des 
zweiten  der  Larynx  einseitig  noch  gelähmt  ist,  was  mithin  ebenfalls 
einen  Beweis  für  die  Schädlichkeit  der  Mundflüssigkeit  abgibt. 

16)  Die  Anwesenheit  von  Bestandth eilen  aus  dem  Digestions- 
apparate in  den  Lungen  beweist,  dass  bei  allen  untersuchten  Thier- 
arten  die  Glottis  zum  mindesten  ihre  vollkommene  Schliessungs- 
fähigkeit eingebüsst  hat,  was  die  Ansicht  Longet's  von  einem 
completen  Verschluss  nach  Kehlkopflähmung  widerlegt. 

17)  Doch  ist  auch  hier  eine  bedeutende  Verschiedenheit  bei 
den  einzelnen  Thierarten  zu  constatiren,  indem  bei  Kaninchen  diese 
Schlussunfähigkeit  am  grössten  ist,  wie  man  leicht  aus  dem  con- 
stanten  massenhaften  Vorhandensein  von  Mundschleim  in  den  Lun- 
gen ersehen  kann,  und  zuweilen  auch  aus  der  Anwesenheit  von 
Futter,  was  besonders  prägnant  nachgewiesen  werden  kann,  wenn 
man  dasselbe  mit  einem  feinzertheilten  Farbestoff  mengt. 

18)  Mithin  beweisen  alle  diese  Versuche,  dass  bei  den  be- 
stehenden Lähmungen  im  Digestionsapparate,  also  Lähmung  des 
Oesophagus  und  Schlingbeschwerden,  der  complicirte  Schutzmecha- 
nismus des  Larynx  bei  der  Deglutition,  d.  h.  die  Bewegung  des 
Kehlkopfes  nach  oben,  der  Wall,  den  die  zurücktretende  Zungen- 
wurzel zu  seinem  Schutze  bildet ,  die  Depression  des  Kehldeckels 
—  ohne  den  Verschluss  der  Stimmbänder  nicht  genügt,  um  das  Ein- 
dringen von  »Fremdkörpern«  in  den  Larynx  abzuhalten;  dass  mithin 

in  dem  festen,  wasserdichten  Aneinanderschliessen  der  Stimmbänder     i    j 
bei  der  Deglutition    der   eigentliche  Schutz  des  Respiration sappa-     !     ^ 
rates  wenigstens  bei  den  uns  betreffenden  Thierarten  zu  finden  ist.     ! 

19)  So  sehr  wir  auch  die  Einheit  des  Krankheitsvorganges  be- 
tonen müssen,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich ,  dass  von  den  anderen 
durch  die  Vagustrennung  gesetzten  Störungen  eine  oder  mehrere 
eine  nicht  unbeträchtliche  Einwirkung  auf  die  Lunge  haben  werden. 

Zu  der  Prüfung  dieser  Momente  gehen  wir  jetzt  über. 


Frey,  Preissehrift, 
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Hervorrufung  der  einzelnen  Functionsstörungen. 

L 
Die  KelilkopfläLiuimgen. 

A. 

Hat  die  bleibende  Verengerung  des  Zuganges  zum 

Athmungsapxiarat     einen    Einfluss    auf    das    Lungen- 

geAvebe,  und  -wenn  ja,  "nelcben? 

In  dem  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  haben  AAdr  die  Hypo- 
these Mendelsso  hn's,  welche  die  Lungenaffection  nach  Durch- 
schneidung der  Vagi  der  Verengerung  des  Einganges  des  Re- 
spirationsapparates  zuschreibt,  eingehend  erörtert;  in  unsrer  Ver- 
suchsreihe haben  wir  sodann  gesehen,  dass  die  Voraussetzung,  auf 
welcher  jene  Hypothese  beruht,  keinen  Anspruch  auf  Allgemein- 
gültigkeit machen  kann ,  indem  bei  erwachsenen  Hunden  und  bis- 
weilen auch  bei  Kaninchen  jene  Verengerung  so  unbedeutend  ist, 
dass  sie  wenig  Störendes  hat. 

Wol  aber  kommt  sie  bei  jüngeren  Thieren  allgemein,  und  bei 
älteren  gewisser  Arten,  in  Fra,ge. 

Der  rasch  asphyk tisch  eintretende  Tod  ganz  junger  Geschöpfe 
und  solcher ,  deren  Kehlkopf  einen  dem  fötalen  ähnlichen  Zustand 
bewahrt  hat,  gehört  selbstverständlich  nicht  hierher.  Der  Zustand 
der  Lungen  ist  dann  der  nämliche,  wie  nach  künstlicher  Erstickung. 

Eine  lang  dauernde  Verengerung  findet  unter  den  für  uns  in 
Frage  kommenden  Versuchsthieren  statt :  1  bei  Kaninchen,  in  sehr 
wechselnder  Intensität,  wie  schon  Traube  beobachtet  hat,  2)  bei 
Katzen,  meist  sehr  hochgradig. 

An  diesen  zwei  Thierarten  führen  wir  nun  im  Folgenden  eine 
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Versuchsreihe  vor.  Experimente  solcher  Art  dürften  auch  in  anderer 
Beziehung  interessant  sein.  Einmal  können  durch  hochgradige  Ver- 
engerung, welche  bekanntermassen  die  Respirationen  seltener  und 
ergiebiger  macht,  ähnliche  Athmungs Verhältnisse  gesetzt  werden, 
wie  durch  Lähmung  der  Lungenäste  des  Nervus  vagus,  und  man  ist 
so  im  Stande,  eine  Kritik  der  Ansichten  jener  Autoren  zu  geben, 
welche,  wie  Bernard,  Reid  u.  s.w.,  die  Lungenaffection  von 
diesen  Respirationsänderungen  ableiten  wollen.  Auf  der  andern 
Seite  dürften  solche  Versuche  zu  einer  Vergleichung  mit  den  beim 
Menschen  bei  ähnlich  wirkenden  Krankheiten  beobachteten  Lungen- 
veränderungen führen.  —  Das  Experiment  lässt  sich  leicht  bewerk- 
stelligen, indem  man  um  die  Trachea  des  betreffenden  Thieres  eine 
stramme  Ligatur  legt ,  die  ^man  nach  Belieben  Aveiter  oder  enger 
machen  kann. 


XIII.  Montag  den  11.  August,  Vormittags  1 1  ühr,  wurde  einem 
schwarzen  Kaninchen  die  Trachea  vermittelst  einer  Ligatur  stark 
eingeengt.  Das  Thier  gerieth  sofort  in  starke  Dyspnoe  und  starb 
gegen  5  Uhr  Nachmittags  unter  Convulsionen. 

Die  aus  dem  Thorax  herausgenommenen  Lungen  sind  schwach 
geröthet  und  zeigen  auf  der  ganzen  Oberfläche  zahlreiche  grössere 
und  kleinere  rothe  Flecken,  welche  ihnen  ein  gesprenkeltes  Aus- 
sehen verleihen.  Wenig  Emphysem.  Die  Luftwege  rein;  Gewebe 
leicht  aufblasbar. 

XIV.  Montag  den  13.  September,  Vormittags  9  ühr,  wurde  der 
eben  beschriebene  Versuch  an  einem  mittelgrossen  braunen  Kanin- 
chen wiederholt.    Das  Thier  blieb  23  Stunden  am  Leben. 

Die  Lungen  sind  geröthet  und  namentlich  an  den  Randpartien 
emphysematös ;  Luftwege  rein ;  Gewebe  leicht  aufblasbar. 

XV.  Den  gleichen  Versuch  machten  wir  am  nämlichen  Tage 
noch  einmal.  Die  Zahl  der  Athmungen  sank  auf  30 — 40  in  der  Mi- 
nute.   In  der  nachfolgenden  Zeit  mehrten  sie  sich  wieder. 

Tödtung  des  Thieres  nach  24  Stunden.  Die  Lungen  von  ähn- 
licher Färbung,  sehr  voluminös,  hochgradiges  Emphysem,  in  Folge 
davon  geringes  Zusammensinken;  Luftwege  rein;  Aufblasbarkeit. 

XVI.  Das  nämliche  Experiment  noch  einmal  an  einem  grossen 
schwarzen  Kaninchen.    Tod  des  Versuchsthieres  nach  55  Stunden. 

Die  Section ,  welche  erst  einige  Stunden  post  mortem  vorge- 
nommen werden   konnte,    zeigte    die  Trachea  unterhalb   der  Ein- 
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schnürungsstelle  injicirt ');   die  Lungen  geröthet,  coUabirt,   wenig 
Emphysem. 

Dieselbe  Versuchsreihe  stellten  wir  dann  an  Katzen  au,  der- 
jenigen Thierart,  welche  die  in  Frage  kommende  Verengerung  am 
hochgradigsten  zeigt. 

XVII.  Mittwoch,  den  15.  September,  wird  einer  grossen  grauen 
Katze  eine  enge  Ligatur  um  die  Trachea  gelegt.  Athmungen  in  der 
nächsten  Zeit  zwischen  30— 40  in  der  Minute.  Tödtung  des  Thieres 
nach  4S  Stunden.  Lungen  sehr  blass,  aber  regelmässig  an  der  äus- 
seren Hälfte  der  Lobi,  und  ganz  besonders  an  den  Randpartien  der- 
selben, stark  ausgedehnt  2). 

XVIII.  Am  folgenden  Morgen  wurde  der  nämliche  Versuch  an 
einer  grossen  schwarzen  Katze  wiederholt.  Die  Ligatur  wurde  nach 
60  Stunden  durch  eine  neue,  sehr  enge,  ersetzt.  Das  Thier  blieb 
noch  2  Tage  am  Leben. 

Die  Section,  mehrere  Stunden  post  mortem  angestellt,  zeigte 
die  Lungen  geröthet  und  emphysematös. 

Um  aber  endlich  noch  ein  Beispiel  einer  hochgradigen,  in  kurzer 
Zeit  sufFocatorisch  tödtenden  A  erengerung  zu  geben ,  führen  wir 
folgendes  Experiment  an : 

XIX.  Eine  grosse  schwarze  Katze  wird  aufgebunden,  sodann 
in  die  Trachea ,  dicht  unterhalb  des  Larynx ,  eine  1  \  2  Zoll  lange 
OeiFnung  gemacht.  Darauf  wird  die  Schnittwunde  durch  2  seitlich 
an  der  Trachea  angebrachte  Fäden  auseinandergezogen ,  um  die 
Glottis  von  unten  her  beobachten  zu  können.  Bei  jeder  Inspiration 
erweitert  sich  die  Stimmritze;  bei  jeder  Exspiration  schliesst  sie 
sich.  Reizung  des  Schlundes  verursacht  mit  der  Schluckbewegung 
completen  Schluss  der  Stimmritze.  Dem  Thiere  Avird  sodann  mit 
fein  vertheilter  Kohle  gemischte  Milch  eingeflösst;  bei  jeder  Schluck- 

1,  Beweis,  dass  der  durch  die  Ligatur  ausgeübte  Druck  auf  die  Tracheal- 
schleimhaut  reizend  wirken  kann. 

2  Diese  Lunge  Mar  uns  aucli  noch  in  anderer  Beziehung  interessant.  Bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  des  in  Müll  er  scher  Flüssigkeit  und  Alkohol 
erhärteten  Präparates  trafen  wir  auf  dünnen  Schnitten  dickwandige,  bindege- 
webige Kapseln ,  zum  Theil  von  ansehnlicher  Grösse;  in  einigen  derselben  er- 
kennt man  zusammengerollte  Nematoden,  das  bekannte  Bild  der  Muskeltrichine 
darbietend.  Einige  andere  Kapseln  führen  fettreiche ,  feinkörnige  Massen ,  an- 
dere dieselbe  Masse  umgeben  von  einer  glashellen  Schicht.  Unverständlich 
bleiben  dicke,  balkige  Massen  im  Lungengewebe,  oft  von  der  Dicke  eines  quer- 
gestreiften Muskels.  Diese  Massen  zeigen  eine  feine ,  fibvilläre  Streifung.  Das 
Ganze  bleibt  in  Essigsäure  unverändert.  Es  scheint  hier  eine  eigenthümliche 
Umwandlung  des  elastischen  Bindegewebes  stattgefunden  zu  haben. 
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bewegung  completer  Schluss,  nichts  dringt  in  die  Trachea.  —  Eine 
Viertelstunde  später  Section  des  linken  Vagus ;  das  entsprechende 
Stimmband  ist  gelähmt;  nach  doppelter  üurchschneidung  beide. 
Die  Stimmritze  ist  ausserordentlich  verengert  und  ihre  Schenkel 
unbeweglich ;  nur  bei  den  sehr  heftigen  Exspirationsstössen,  welche 
das  Thier  bald  daraufmacht,  ist  Schluss  der  Glottis  zu  beobachten. 
Eingeflösste  Milch  dringt  jetzt  zum  Theil  in  die  Trachea  hinab. 

Nachdem  die  TrachealöiFnung  sorgsam  geschlossen  worden, 
lebte  das  Thier  unter  grösster  Athmungsnoth  noch  eine  Viertel- 
stunde. 

Die  Lungen  haben  hellrothe  Flecken  und  ek tatische  Stellen. 

Da  nicht  anzunehmen  ist,  dass,  bei  der  so  kurzen  Lebensdauer 
des  Versuchsthieres ,  ein  anderes  der  möglicherweise  in  Frage 
kommenden  Momente  habe  alterirend  auf  die  Lunge  einwirken 
können ,  so  haben  wir  in  diesem  Falle  die  Folgen  hochgradiger,  in 
kurzer  Zeit  suffocatorischen  Tod  herbeiführender  Verengerung  der 
Glottis  für  sich  isolirt. 

Nach  künstlicher  Verengerung  des  Einganges  der  Luftwege 
beobachtet  man  bei  Thieren  constant  Verminderung  der  Zahl,  aber 
Zunahme  der  Tiefe  der  Athmungen  i) ,  womit  die  pathologischen 
Erfahrungen  am  Menschen  übereinstimmen.  —  Unsere  l^eobach- 
tungen  beim  Kaninchen  lehrten  uns,  dass  diese  Thiere  nach  starker 
Einengung  der  Trachea  constant  zu  Grunde  gehen,  manchmal  — 
besonders  junge  Geschöpfe  —  auffallend  schnell.  Hat  man  Ge- 
legenheit ein  in  der  genannten  Art  operirtes  Kaninchen  in  seinen 
letzten  Momenten  zu  beobachten,  so  kann  man  nicht  im  Zweifel  sein, 
woran  es  stirbt.    Es  stellen  sich  Anfälle  starker  Dyspnoe  ein,  welche 

—  natürlich  weniger  intensiv  —  vorübergehend  bald  nach  der  Ope- 
ration eintreten,  weshalb  es  sich  empfiehlt,  so  zu  verfahren,  dass 
man  die  Ligatur  erst  loser  legt  und  dann  ganz  allmählich  bis  zu 
starker  Einengung  vorschreitet.  Die  Athmungen  erfolgen  mühsam, 
mit  Aufbietung  der  accessorischen  E,espirationsmuskeln ,  die  sicht- 
baren Schleimhäute  zeigen  sich  cyanotisch,  also  Alles  Zeichen  einer 
Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  und  Mangels  an  Sauer- 
stoff. Das  aus  geöffneten  Gefässen  ausströmende  Blut  ist  dunkler 
als  in  der  Norm.     Der  Tod  erfolgt  unter  rasch  endenden  Krämpfen. 

—  Dem  entgegen  erweist  sich  die  Katze  als  das  weitaus  am  geeig- 


1)  S.  die  Versuche  und  Tabellen  bei  L  eichten  st  ern  :  Versuche  über  da.s 
Volumen  der  unter  verschiedenen  Umständen  ausgeathmeten  Luft.  Zeitschrift 
für  Biologie  VII.  S.  213—215.) 
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netste   Object,    die  Folgen    sehr   starker  Trachealverengerung   für 
längere  Zeit  zu  studiren ,  und  demgemäss  müssen  die  hier  gewon- 
nenen Resultate  auch  als  die  beweisendsten  betrachtet  werden. 
:  Nach  doppelter  Recurrenssection  nehmen  die  Athmungen  in 

i  Folge  der  Glottisverengung  ab^).  Junge  Thi er e  respiriren  schwerer, 
wie  alte.  Uebrigens  heben  sich  die  Athmungen  in  den  nächstfolgen- 
den Tagen  nach  der  Operation. 


Unsere  Sectionsbefunde  Hessen  uns  Alterationen  der  betreifen- 
den  Lungen  erkennen,  welche  aber  auf  den  ersten  Blick  völlig  ver- 
schieden sind  von  den  nach  doppelter  Vagusdurchschneidung  be- 
obachteten. Das  Mikroskop  ist  nun  im  Stande,  uns  über  die  Details 
dieser  Veränderungen  zu  belehren.  —  Wir  resümiren  darüber  in 
Folgendem : 

1)  Ein  grosser  Theil  einer  jeden  Lunge  ist  vollkommen  normal 
und  bietet  mit  einem  zur  Vergleichung  herbeigezogenen  Präparate 
einer  gesunden  Kaninchenlunge  keinerlei  Abweichung  dar.  Nur 
muss  man  sagen,  dass  die  Grössenverhältnisse  der  Alveolen  noch 
weiteren  Schwankungen  unterworfen  sind,  wie  beim  normalen 
Gewebe. 

2;  Die  Lungen  sind  oft  etwas  geröthet,  doch  kommen  eigent- 
liche Hyperämien  nicht  vor.  Die  rothen  Funkte  und  Flecken,  wie 
wir  sie  besonders  bei  XIII  gesehen,  sind  Blutgefässe  in  Ueberfüllung, 
welche  die  Alveolen  oft  zusammengepresst  haben. 

3)  Zeigen  die  Lungen  coUabirte  Stellen  in  sehr  wechselndem 
Maasse:  Meist  sind  kleine  Strecken  in  diesem  Zustande,  neben  ektati- 
schen  Partien,  zusammengepresste.  Exceptionell  ist  Fall  XIII,  der  die 
Lunge  coUabirt  zeigt  bei  völligem  Emphysemmangel.  Die  Alveolen- 
räume,  oft  auf  ein  sehr  geringes  Maass  beschränkt,  sind  ganz  unregel- 
mässig gestaltet,  länglich  verzogen,  eingeengt  durch  die  einspringen- 
den Capillaren.  Im  interstitiellen  Gewebe  lassen  sich,  namentlich 
beiCarmin-  oderHamatoxylintinction,  zahlreiche  Kerne  und  zellige 
Elemente  erkennen,  so  dass  es  an  Massenhaftigkeit  zugenommen 
hat.    Es  hat  in  diesem  Falle  das  nämliche  Operationsverfahren  ver- 

1)  Für  Kaninchen  haben  dies  Mendelssohn  und  namentlich  Traube  er- 
wiesen, vergl.  übrigens  auch  Boddaert's  Versuche.  Bei  Hunden  will  man  viel- 
mehreine  Beschleunigung  gefunden  haben.  Es  ist  dies  jedenfalls  nur  für  die  der 
Operation  unmittelbar  nachfolgende  Zeit  richtig,  wo  die  Thiere  noch  aufgeregt 
sind  und  deshalb  rascher  respiriren. 
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schieden  gewirkt,  wie  bei  den  andern  Versuchsthieren ,  und  es  lässt 
sich  unserer,  an  eine  frühere  Periode  die  (der  Geburt)  erinnernde 
Sectio nsbefund  nur  damit  erklären,  dass  das  junge  und  schwächliche 
Geschöpf  mangelhaft  respirirt  hat. 

4)  Als  charakteristische  Erscheinung  aber  machen  wir  das 
Emphysem  geltend.  Dasselbe  tritt  zunächst  vicariirend  auf,  sodann 
aber  in  der  Gestalt  des  echten  vesiculären  Lungenemphysems. 
Es  findet  sich  besonders  an  den  Randpartien  der  Lobi.  Bei  den 
operirten  Kaninchen  ist  es  vorzüglich  bei  Fall  XV  ausgeprägt. 
Während  der  Durchmesser  einer  normalen  Kaninchenalveole  zwi- 
schen 0,05 — 0,08,  0,1'"  schwankt,  haben  wir  hier  0,15,  0,18,  0,3, 
0,8,  1,  1,8'"  gefunden.  Die  Katze  XVII  zeigte  entsprechende  Ver- 
hältnisse und  bot  die  charakteristischste  Erscheinung  ungetrübt  und 
hochgradig  dar.  —  Indessen  sind  bei  diesem  acuten  Emphysem  jene 
Gewebsalterationen,  wie  man  sie  nach  chronischem  findet,  nicht 
eingetreten ;  und  namentlich  konnten  wir  durch  unsere  Injectionen 
constatiren,  dass  eine  Gefässobliteration  nicht  stattgehabt  hatte. 
Das  Alveolenepithel  zeigte  sich  allenthalben,  wo  es  sich  erhalten 
hatte,  als  völlig  normal. 

Man  sieht,  wir  Iiaben  es  hier  nicht  mit  entzündlichen  Verände- 
rungen der  Lungen  zu  thun,  sondern  mit  Zuständen  rein  physika- 
lischer Natur,  welche  aus  den  veränderten  Athmungsbedingungen 
erklärt  werden  müssen. 

Wenn  auch  schon  längst  dargethan  worden  ist,  dass  Verenge- 
rung der  Luftwege  die  nach  Vagusdurchschneidung  beobachteten 
Lungenveränderungen  nicht  hervorbringt,  so  erachten  wir  unsere 
Versuchsreihe  darum  nicht  als  überflüssig.  Denn  das  darauf  bezüg- 
liche experimentelle  Material  ist  theils  gering,  theils  durch  verschie- 
dene,  nicht  immer  reine  Versuche  gewonnen  worden.  Mendels- 
sohn gibt  nur  ein  Beispiel;  Schiff  theilt  nur  kurz  sein  negatives 
Resultat  mit.  Die  Experimente  Traube's,  sowohl  mit  Einführung 
seines  Obturators,  als  diejenigen,  wo  er,  nach  durchschnittenen 
Vagis  und  freiem  Abflüsse  der  Mundflüssigkeit  aus  dem  durch- 
schnittenen Oesophagus ,  keine  der  nach  doppelter  Vaguslähmung 
beobachteten  Lungenveränderungen  gesehen,  sind  wegen  Lähmung 
derVaguspulmonalzweige,  die  ja,  nach  Traube  selbst,  »zuweilen 
eineRöthung«  des  Lungenparenchyms  bewirken  können,  unter  Um- 
ständen getrübt.  Nur  Gen  zmer  gibt  zwei  Versuche  nach  dem  auch 
von  uns  befolgten  Verfahren. 

In  der  Literatur  haben  wir  jedoch  einen  Versuch  gefunden,  der 
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zu  einem  den  bisheiigen  entgegengesetzten  Resultate  geführt  hat. 
B  u  d  g  e  1;  stellte  nämlich  einmal  in  einer  Vorlesung  vier  operirte 
Kaninchen  vor,  von  denen  er  dem  einen  beide  Vagi,  dem  andern 
beide  Phrenici  durchschnitten ,  das  dritte  erstickt  und  dem  vierten 
die  Trachea  stark  eingeengt  hatte.  Während  zwei  und  drei  hyperä- 
mische  Erscheinungen  zeigten,  bot  vier  ein  ähnliches  Aussehen  wie 
eins  dar,  » hochgradig  hyperämische  Lungen ,  th  eil  weise  Emphysem, 
im  obern  Lobus  ein  missfarbiges  Infiltrat«. 


unsere  Versuchsreihe  berechtigt  zu  folgenden  Schlüssen : 
1}   Nach  starker  Einengung   des  Zuganges  zum  Respirations- 
apparat gehen  schwächere  Thiere  nach  unbestimmter,  aber  kürzerer 
Zeit  suffocatorisch  zu  Grunde  ^  . 

2)  Die  Lungen  dieser  Thiere  zeigen  keine  entzündlichen  Vor- 
gänge, welche  wir  nach  Vagusdurchschneidung  constant  beobachtet 
haben,  sondern  Gewebsstörungen ,  welche  auf  eine  physikalische 
Veränderung  der  Respiration  hinleiten.    Sie  bestehen  : 

a'   in  unregelraässigerer  Textur  des  Gewebes, 

b)  in  geringfügigen  Hyperämien, 

c)  in  dem  echten  vesiculären  Lungenemphysem, 

d)  in   einem  Falle  in  Zurückkehren    der  Lunge   zu  einem   dem 
fötalen  ähnlichen  Zustande  (Atelektase) . 

Dadurch  ist  bewiesen  : 

3)  Dass  an  der,  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung 
beobachteten  Lungenalteration  das  in  Folge  der  Kehlkopflähmung 
erschwerte  Athmen  nur  einen  nebensächlichen  Antheil  haben  kann. 

4;  Endlich  stellen  wir  den  Satz  auf:  dass  in  Folge  rein  mecha- 
nischer Athmungshindernisse,  ohne  den  Zutritt  anderer  Bedingungen, 
keine  Entzündung  eintreten  kann,  was  zur  Würdigung  jener  Theorien, 
welche  die  Lungenerkrankung  nach  doppelseitiger  Vaguslähmung 
auf  mechanischem  Wege  erklären  wollen ,  wichtig  ist. 


1)  S.  W.  Waldeyer:  Aus  den  physiologischen  Vorlesungen  des  Professor 
Budge  in  Greifswald.    Deutsche  Klinik,  Jahrgang  1S60.  Nr.  26.  S.  247  u.  f. 

2)  Einem  grossen  Hunde,  der  später  zu  andern  Zwecken  verwendet  wurde, 
hatten  wir  die  Trachea  durch  ein  Band  stark  eingeengt.  Das  Thier  ertrug  diese 
Vornahme  ganz  gut.    Erst  nach  14  Tagen  ward  das  Band  abgenommen. 
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B. 


Welches  sind  die  Folgen  der  unvollkommenen 

Schliessungsfähigkeit  der  Stimmritze   beim  Deglu- 

titionsacte  nach  Recurrenslähmung? 

Nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  hatten  wir  aus- 
nahmslos in  den  Luftwegen  der  gestorbenen  Thiere  Mundflüssig- 
keiten und  bisweilen  fein  zertheilte  Speisemassen  gefunden,  woraus 
mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  die  Schlussfahigkeit  der  Glottis  hier 
minder  vollkommen  sein  muss,  wie  unter  normalen  Verhältnissen. 
Zugleich  hatten  wir  uns  überzeugt,  dass  die  Mundflüssigkeit  einen 
Hauptantheil  an  der  Lungenveränderung  nimmt,  indem  wir  dieselbe 
in  geringerem  Maasse  eintreten  sahen ,  wenn  wir  dem  gelähmten 
Oesophagus  freien  Abfluss  verschafften.  Dieser  Versuch  ist  zugleich 
wichtig,  um  den  richtigen  Standpunkt  der  Betrachtung,  der  hier 
häufig  gefehlt  hat ,  zu  gewinnen ;  wir  ersahen  aus  demselben ,  dass 
keineswegs  die  Schliessungsunfäbigkeit  der  Glottis  allein  hin- 
reicht, die  Lungenaffection  zu  bewirken  —  denn  die  Stimmband- 
lähmung war  natürlich  dieselbe  in  den  Versuchen  mit.  doppelter 
Vagusdurchschneidung  allein  und  solcher  combinirt  mit  freiem  Ab- 
flüsse der  Mundflüssigkeit  aus  dem  Oesophagus  —  sondern,  dass 
vielmehr,  um  den  beobachteten  acuten  entzündlichen  Process  hervor- 
zubringen, es  noch  partieller  Lähmungen  im  Digestionsapparate 
bedarf,  welche  die  Vagustrennung  ebenfalls  im  Gefolge  hat.  Wir 
fragen  nun  deshalb  nicht :  Bringt  die  Schliessungsunfähigkeit  der 
Glottis  die  Lungenentartung  hervor?  sondern  wir  stellen  uns  die 
Frage :  Welchen  Antheil  hat  die  Schliessungsunfähigkeit  der  Stimm- 
bänder an  dem  pathologischen  Vorgange? 

Um  dieselbe  hervorzurufen ,  könnte  es  auf  den  ersten  Blick  am 
geeignetsten  erscheinen,  die  Stimmbänder  ganz,  oder  theilweise  ab- 
zutragen. Dieser  Versuch  wäre  aber  deshalb  ungeeignet,  weil  wir 
durch  denselben  eine  der  Natur  Avidersprechende  Bedingung  setzen 
würden ,  da  nach  Recurrens-  und  Vaguslähmung,  wie  auch  wir  uns 
überzeugt  haben,  die  Stimmbänder  sich  oft  bis  zur  gegenseitigen 
Berührung  nähern  können. 

Es  bleibt  uns  also  nichts  Anderes  übrig,  als  die  Recurrens- 
durchschneidung  selbst,  die  ausser  dem  genannten  Momente  bei 
manchen  Thierarten  noch   Störungen   im   Oesophagus   verursacht, 
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welche  in  höherem  oder  geringerem  Maasse  eintreten,  je  nach  dem 
Orte,  wo  man  die  Nerven  durchschneidet,  indem  eine  Trennung 
tief  unten  sämmtliche,  eine  möglichst  hohe  dagegen  nur  einen  Theil 
der  Oesophagealzweige  lähmt.  Dass  auch  individuelle  Verschieden- 
heiten hier  eintreten  können  ,  ist  ebenfalls  möglich. 

Die  doppelte  Recurrensdurchschneidung  beim  Kaninchen  ist 
seit  den  Versuchen  Mendel ssohn's  unzählige  Male  wiederholt 
worden ,  und  ihr  Resultat  w^ar  (wenn  wir  einen  exceptionelleu  Fall 
bei  Boddaert  abrechnen):  Keines  dieser  Thiere  überlebt  die 
Operation  auf  die  Dauer,  sondern  sie  gehen,  entw^eder  schon  früher 
etwa  am  3.  bis  7.  Tage)  oder  später  (längstens  nach  der  5.  Woche) 
zu  Grunde  unter  pathologischen  Lungenveränderungen  oft  hoch- 
gradigster Art.  In  Betreff  derselben  sind  aber  zwei  Ansichten  vor- 
handen, von  denen  die  eine  die  Identität  des  Lungenzu Standes  mit 
demjenigen  nach  Vagusdurchschneidung  läugnet,  die  andere  den- 
selben behauptet,  mit  dem  Unterschiede  allein,  dass  der  Process 
sich  hier  langsamer  entwickele. 

In  einer  Versuchsreihe  hierüber  erhielten  wir  Resultate,  welche 
zwingend  für  die  letztere  Ansicht  sprechen ,  als  deren  Vertreter 
Traube  in  erster  Linie  steht. 

Wir  heben  folgende  Versuche  hervor : 

XX.  Einem  grossen  Albinokaninchen  wurden  Samstag  den 
i 7 .  Juli,  Morgens  6  Uhr,  beide Recurrentes  durchschnitten.  Das  Thier 
zeigt  sogleich  das  eigenthümliche  Geräusch  der  gelähmten  Stimm- 
bänder. Wir  setzen  es  isoHrt,  ohne  ihm  Nahrung  zu  geben  und 
haben  die  Absicht,  es  nach  einigen  Tagen  zu  tödten.  Aber  schon 
Sonntag  Vormittag  finden  wir  es  gestorben ,  nachdem  es  höchstens 
24  Stunden  die  Nervendurchschneidung  überstanden. 

Die  Trachea  ist  blutig  injicirt,  die  Bronchien  mit  einer  blut- 
reichen, verfettetes  Flimmerepithel,  zelligen  Detritus  und  zahlreiche 
Entzündungsproducte  enthaltenden  schaumigen  Flüssigkeit  erfüllt. 
Mundepithelien  finden  sich  reichlich  vor. 

Die  Färbung  der  Lunge  ist  eine  sehr  dunkle.  Die  drei  oberen 
Lobi  befinden  sich  in  dem  Zustande  einer  nicht  mehr  aufzublasenden 
Verdichtung,  die  unteren  sind  noch  lufthaltig,  aber  sehr  blutüber- 
fülit.    Das  Alkoholpräparat  ergibt: 

Das  noch  lufthaltige  Gewebe ,  welches  etwa  die  Hälfte  der 
Lunge  ausmacht,  befindet  sich  in  dem  Zustande  einer  meist  sehr 
hochgradigen  Hyperämie.  In  Folge  deren  sind  Alveolengruppen 
oft  comprimirt.   Emphysem  mangelt  hier  völlig.    An  manchen  Orten 
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ist  ein  sehr  schön  erhaltenes ,  continuirliches ,  wenig  verändertes 
Alveolenepithel  zu  sehen.  An  anderen,  zerstreut  sich  vorfindenden 
Stellen  ist  es  zu  Einlagerungen  in  die  Alveolen  gekommen,  meist 
einer  körnigen  ,  gröbere  und  feinere  Moleküle  enthaltenden  Masse, 
sowie  von  Lymphoidzellen  und  deren  muthmasslichen  Abkömm- 
lingen. Daneben  nehmen  andere,  umfänglichere,  runde,  zuweilen 
mehrere  Kerne  führende  zellige  Gebilde  —  wol  ohne  Zweifel  umge- 
wandeltes Alveolenepithel  —  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch. 
In  zwei  Alveolen  fanden  wir  auch  noch  wol  erhaltene  Mundepithelien 
mit  einer  feinkörnigen  Masse  vor.  —  Sodann  treffen  wir  in  diesem 
Gewebe  ausgedehnte,  erfüllte  Alveolenstrecken  an.  In  der  Ein- 
bettungsmasse befinden  sich  auch  umfängliche  Entzündungskugeln, 
meist  aber  zerstörte  zellige  Gebilde. 

Die  luftleeren  Partien  geben  das  bekannte  Bild;  doch  ist  hier 
die  Zahl  der  Lymphoidzellen  nicht  so  beträchtlich  vermehrt,  wie 
wir  es  in  den  meisten  Fällen  nach  Vagusdurchschneidung  sahen. 
Zerstreute  Alveolengruppen ,  mit  Entzündungsproducten  vollge- 
stopft, lassen  sich  hier,  aber  weder  in  grosser  Zahl  noch  in  weiter 
Ausdehnung,  nachweisen. 

Die  hyperämischen  Erscheinungen  sind  in  dieser  Lunge  ausser- 
ordentlich entwickelt. 

Aus  diesem  Versuche  geht  nun  aber  hervor: 

1)  Dass  bei  Kaninchen  nach  doppelseitiger  E,ecurrenslähmung 
in  derselben  Zeit  und  in  demselben  Maasse  die  gleiche  Lungenent- 
artung eintreten  kann,  wie  nach  Trennung  beider  Vagi. 

2)  Da  wir  die  gleichen  Erscheinungen  beobachten ,  schliessen 
wir  auf  verwandte  Ursachen. 

3)  Die  beiden  Vornahmen  gemeinsamen  Momente  sind  nun: 
a)  Verengerung  der  Glottis,  welche,  wie  wir  gesehen,  keine  Ent- 
zündung hervor  zu  bringen  vermag ;  b)  Schliessungsunfähigkeit  ihrer 
Schenkel,  die  an  sich  selbst  natürlich  nicht  schädlich  wirken,  son- 
dern nur,  als  der  offene  Weg  für  Bestandtheile  aus  dem  Digestions- 
rohre in  den  Athmungsapparat ,  eine  verhängnissvolle  Bedeutung 
haben  kann,  welche  Bestandtheile  daselbst  beständig  getroffen 
werden. 

4)  Da  aber,  indem  das  Versuchskaninchen  ein  Hungerthier  war, 
keine  Futterreste  verschluckt  werden  konnten,  kann  von  allen  denk- 
baren Möglichkeiten  nichts  anderes  als  die  Mundfiüssigkeit  die  Ur- 
sache der  Pneumonie  sein  ;  mithin  ist 

5)  festgestellt,  dass  es,  um  eine  der  Vaguspneumonie  identische 
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Entzündung  zu  erzielen,  weder  der  Lähmung  der  Lungen-  noch  der 
Herzvagi  bedarf,  sondern  allein  des  Hinabfliessens  der  Mundflüssig- 
keit in  die  Luftwege. 

Die  Sache  kann  sich  aber  auch  anders  gestalten. 

XXI.  Montag  den  12.  Juli,  Morgens  6  LTir,  wird  einem 
grossen  Albino  aus  beiden  Recurrentes  ein  Stück  excidirt.  Die 
Athmungen  des  Thieres  nach  der  Operation  sind  sehr  frequent  und 
von  dem  bekannten  dröhnenden  Geräusche  begleitet ,  welches  sich 
jedoch  in  den  folgenden  Tagen  verliert.  Das  in  den  gemeinsamen 
Behälter  gebrachte  Kaninchen  zeigt  keinerlei  Abweichungen  von 
einem  normalen  Geschöpfe  seiner  Art;  nur  wenn  es  gestört  oder 
geschreckt  wird,  kehrt  jenes  Dröhnen  wieder.  Samstag  den  7 .  August 
finden  wir  den  noch  warmen  Körper  des  kurz  vorher  gestorbenen 
Thieres  vor,  welches  die  Operation  um  5S0  Stunden  überlebt 
hätte. 

Der  abgetrennte  Respirationsapparat  zeigt  folgendes  : 

Der  Larynx  ist  hier  nicht ,  wie  sonst,  blutig  injicirt,  sondern 
enthält  eine  ihn  beinahe  verstopfende,  weisslichgelbe  Masse,  in 
Avelcher  nachzuweisen  sind :  a;  Eiterkörperchen  (in  Unzahl^ ,  b) 
Schleim,  c  Körnchenzellen,  d  unzählige  Micrococcen,  e)  Pilz- 
fäden, f,  Mundepithelien  in  ziemlicher  Masse  beieinander  und  in 
normalem  Zustande,  also  off'enbar  frisch  verschluckt.  —  Die  Trachea 
oberhalb  der  Bifurcation  ist  rein ,  unterhalb  derselben  sind  jedoch 
einzelne  Aeste  —  und  je  mehr  man  in  die  feinen  Verzweigungen 
des  Trachealbaumes  eindringt,  um  so  hochgradiger  —  mit  derselben 
gelbgrauen  Masse  angefüllt  und  von  ihr  oft  complet  obturirt.  Die 
Bestandtheile  sind  die  nämlichen,  nur  dass  sich  noch  massenhaft 
fettig  degenerirtes  Flimmerepithel,  jedoch,  trotz  minutiösen  Nach- 
suchens,  keine  Spur  von  Pflanzengewebe  noch  Haaren  auffinden 
lässt. 

An  dem  gehärteten  Präparate  lässt  sich  nachweisen,  dass  der 
gesammte  Schleimhauttractus  die  hochgradigste  Veränderung  ein- 
gegangen hat.  Von  dem  Flimmerepithel  ist  nicht  mehr  viel  vor- 
handen ,  und  die  Schleimhaut  mit  Schleim ,  Eiter ,  Pilzfäden  voll- 
kommen überlagert. 

Die  Lungen  selbst  bieten  folgenden,  von  den  bisherigen  Be- 
obachtungen abweichenden  Anblick  dar:  Ihre  Färbung  ist  keine 
eigentlich  hyperämische.  Ein  kleiner  Theil  des  Gewebes  1)  ist  nicht 
stark  verändert  und  lässt  sich  leicht  aufblasen;  2)  starkes  Emphysem, 


I.  Die  Kehlkopflähmungen.  93 

theils  an  den  Rändern  der  Lobi,  theils  vicariirend ;  3)  man  sieht 
Weitverbreitet  eihe  kupferfarbene  Marmorirung  des  Gewebes;  4)  ge- 
wahrt man  compacte  Stellen  von  sehr  verschiedenem  Ausmaasse  und 
gelbgrauer  Färbung,  aus  Eiterzellen  bestehend.  Dieselben  kommen 
in  allen  Lobi  vor,  meist  auf  kleinere  Strecken  beschränkt,  in  nächster 
Nähe  der  Bronchien.  Der  grösste  Theil  des  oberen  Lappens  der 
linken  Lunge  befindet  sich  in  diesem  Zustande.  In  den  Pleuren  ist 
reichliche  seröse  Flüssigkeit  vorhanden. 

Die  Untersuchung  des  in  Müller'scher  Flüssigkeit  und  dann  in 
Alkohol  gehärteten  Präparates  gibt  folgendes  Resultat :  Lufthaltiges, 
unverändertes  Gewebe  ist  in  der  ganzen  Lunge  nicht  viel  vorhanden. 
Das  weniger  alterirte  Gewebe  ist  in  seinem  Bau  sehr  ungleich,  atel- 
ektatische  und  mächtig  ausgedehnte,  ektatische  Partien  kommen 
nebeneinander  vor.  Es  fällt  ili  weiter  Verbreitung  ein  Fadenpilz  auf, 
der  sich  in  der  ganzen  Lunge  vorfindet.  Auch  in  den  normalen  Stellen 
ist  es  theilweise  zur  Einlagerung  in  die  Alveolen  gekommen  und 
zwar  von  Lymphoidzellen  und  anderen  entzündlichen  Producten, 
welche  oft  zu  ganz  aussergewöhnlicher  Grösse  angeschwollen  sind. 
Diese  Gebilde  schliessen  oft  einen  dunkeln  FarbestofF  ein.  Derselbe 
ist  nicht  feinkörnig,  also  nicht  Kohle  im  Zustande  feinster  Ver- 
theilung ,  es  ist  vielmehr  eine  homogene  schwarze  Masse ,  wol  aus 
verändertem  Blutfarbstoif  abzuleiten.  Jene  Zellen  werden  in  früherer 
Zeit  rothe  Blutkörperchen  entweder  ganz,  oder  in  Trümmern,  in 
sich  aufgenommen  und  dann  weiter  verändert  haben. 

In  den  Gefässen  ist  eine  starke  Vermehrung  der  lymphoiden 
Elemente  vorhanden.  In  dem  interstitiellen  Gewebe  sind  reichlich 
Zelleneinbettungen. 

Die  Partien  von  roth^braunem  Aussehen  erscheinen  von  ausge- 
tretenem Blut  roth  gefärbt. 

Am  wichtigsten  sind  die  eigentlich  entzündeten  Stellen.  Man 
kann  hier  zwei  Abtheilungen  machen,  a)  Hier  sindAlveolenstrecken 
in  sehr  wechselnder  Ausdehnung  prall  mit  Eiterkörperchen  ange- 
füllt. Eine  Unterscheidung  der  Alveolen  und  ihrer  Septa  ist  hier 
wol  möglich,  während  bei  b)  das  Ganze  in  Entzündung  überge- 
gangen ist ,  sowie  die  Alveolarhohlräume  als  auch  das  interstitielle 
Gewebe,  so  dass  man  oft  glaubt,  eine  einzige,  aus  Eiterkörperchen 
(vielfach  geschrumpft),  Körnchenzellen,  geschwellten  xllveolar- 
epithelien,  feinkörnigem  Detritus,  geschrumpften  rothen  Blutkörper- 
chen, bestehende  Entzündungsmasse  vor  sich  zu  haben.  Es  hat 
sich  hier  aus  der  längere  Zeit  bestandenen  Bronchopneumonie  eine 
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verkäsende  Pneumonie ,  mit  Ausdehnung  der  Entzündung  auf  das 
interstitielle  Gewebe,  gebildet,  ähnlich  wie  in  Experiment  XI  bei 
jenem  Hunde,  welcher  die  Vagusdurchschneidung  gegen  3  Wochen 
überdauert  hatte. 

Ein  Blick  auf  das  Ganze  lehrt,  dass  %^-ir  es  hier  keineswegs  mit 
einem  anderen  Vorgange ,  wie  nach  Vagustrennung  zu  thuu  haben, 
sondern  mit  ganz  demselben  Processe,  nur  sich  langsamer  ent- 
wickelnd und  eine  mehr  chronische  Form  annehmend.  Dieser  Fall 
bildet  also  ein  interessantes  Gegenstück  zu  dem  sich  so  rapid  ent- 
wickelnden acuten  Process  bei  den  übrigen^  Kaninchen .  gleichwie 
der  Hund  im  Experiment  XI  zu  den  übrigen  Thieren  seiner  Art. 
Beide  Fälle  haben  noch  die  Analogie,  dass  keine  Speisemassen  trotz 
der  so  lange  f500  und  300  Stundenj  bestehenden  Glottislähmung  in 
die  Luftwege  geriethen,  und  dass  die  Mundilüssigkeit  als  der  einzige 
Entzündungserreger  angenommen  werden  muss.  Dass  dieselbe  bei 
unserem  Kaninchen  seit  langer  Zeit  und  auch  noch  zuletzt  dorthin 
gekommen  ist ,  beweist  a)  die  verkäsende  Pneumonie,  welche  einen 
alt  gewordenen  .  noch  unterhaltenen  Entzündungsprocess  darstellt, 
bi  die  frischen  Mundepithelien,  welche  wir  noch  im  Larynx  fanden, 
während  die  in  früherer  Zeit  verschluckten  sich  gewiss  längst  in  dem 
zelligen  Detritus  aufgelöst  hatten.  —  Als  Beweis  für  den  lange  be- 
stehenden intensiven  Entzündungszustand ,  wenn  es  eines  solchen 
noch  bedürfte,  können  wir  auch  anführen  das  reichliche  pleuritische 
Exsudat,  welches  wir  bei  der  Section  constatirten ,  sowie  die  An- 
füUung  der  Lungen  mit  Fäulnisserregern ,  Pilzfäden,  Micrococcen. 

Bemerkenswerth  muss  es  bleiben,  dass  das  Thier  mit  einer 
solchen  Lunge ,  die  ganz  allmälig  in  diesen  Zustand  gerathen  war, 
so  lange  hatte  leben  können.  Auch  Schiff,  der  so  hochgradig  ver- 
änderte Lungen  längere  Zeit  nach  Hecurrensexcision  angetroffen, 
wundert  sich  darüber,  auch  wenn  er  den  Process  nicht  unter  dem 
Mikroskop  studirte,  was  in  diesem  Fall  zuerst  von  uns  geschehen 
ist.  —  Vielleicht  liegt  gerade  in  diesem  sich  langsamen  Entwickeln 
und  langsamen  Fortschreiten  der  Entzündung  die  Erklärung  des 
langen  Lebens  des  Thieres. 

Befremdend  ist  aber  dieser  Fall  j  verglichen  mit  dem  vorigen 
Experiment. 

Eine  Erklärung  des  so  verschiedenen  Verhaltens  von  Thieren 
derselben  Art  kann  in  der  anatomischen  Beschaffenheit  des  Recurrens 
beim  Kaninchen  gesucht  werden.  Der  zurücklaufende  Nerv  gibt 
nämlich  hier  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zahlreiche  Aeste  an  den 
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Oesophagus  ab,  dessen  oberer  Theil  von  ihm  vollkommen  innervirt 
wird^j.  Boddaert  macht  deshalb  darauf  aufmerksam,  dass  es 
nicht  gleichgültig  sei,  wo  man  die  Durchschneidung  vornehme; 
geschieht  sie  möglichst  hoch  oben,  so  werden  jedenfalls  nur  wenige 
Oesophagealzweige  gelähmt;  geschieht  sie  tief  unten,  so  ist  die 
Lähmung  eine  sehr  ausgedehnte.  —  Zwei  in  dieser  Beziehung  an- 
gestellte Versuche  ergeben  uns  ein  positives  Resultat. 

XXII.  Donnerstag,  21.  October,  Vormittags  9  Uhr  wurden 
einem  mittelgrossen  Kaninchen  beide  Recurrentes  in  möglichster 
Tiefe  durchschnitten.  Sofort  trat  das  charaktei-istische  Sägegeräusch 
der  gelähmten  Stimmbänder  hervor.  Das  Thier  Avurde  Samstag 
9  Uhr  getödtet. 

In  den  Luftwegen  fand  sich  die  bekannte  seröse  Flüssigkeit  vor, 
mit  den  bekannten  Bestandtheilen ,  unter  welchen  Mundepithelien 
und  grüne  Pflanzenreste  zu  bemerken  waren. 

Die  Lungen  sind  hyperämisch;  der  obere  Lobus  der  linken 
Lunge  in  dem  Zustande  der  Verdichtung ;  in  feineren  Bronchien 
waren  Pflanzenfragmente  vorhanden;  die  weissgefärbten  Einbet- 
tungen von  Eiterzellen  fehlten  noch.  Die  beiden  oberen  Lobi  der 
rechten  Lunge  zeigen  partiellen  Collapsus. 

Man  sieht,  wir  haben  hier  nach  48  Stunden  den  Process  in 
ziemlicher  Intensität  bei  möglichst  vollständiger  Lähmung  der  Oeso- 
phagealzweige des  Nervus  recurrens. 

Das  Präparat  wurde  nicht  gehärtet. 

XXIII.  Zur  nämlichen  Zeit,  wie  der  vorige  Versuch ,  wurden 
einem  grossen  Kaninchen  beide  Recurrentes,  möglichst  hoch,  durch- 
schnitten und  das  Versuchsthier  nach  48  Stunden  getödtet. 

Die  Luftwege  zeigen  sich  beinahe  völlig  rein ;  nur  in  geringem 
Maasse  seröse  Flüssigkeit.  Die  Lungen  schwach  geröthet;  bei  leich- 
tem Hinfahren  eines  Scalpelles  lassen  sich  in  der  so  gewonnenen 
Masse  einige  Mundepithelien  auffinden.  Die  Lunge  wurde  nicht 
weiter  untersucht. 


1)  Es  ist  dies  erwiesen  durch  Chauveau  in  seiner  sehr  sorgfältigen  Unter- 
suchung: Du  nerf  pneumogastrique,  considere  comme  agent  excitateur  et  comme  | 
agent  coordinateur  des  contractions  oesophagiennes  dans  l'acte  de  la  deglutition.  ijj 
(Brown -Sequard's  Journal  de  la  physiologie  V.  p.  190 — 226  und  323 — 348.]  Das 
Gleiche  fand  Joiyet:  Essai  sur  la  terminaison  des  nerfs,  qui  president  aux 
mouvements  de  Toesophage  iThese  Paris  ISßO,.  Die  letztere  Arbeit  konnten  wir 
leider  nicht  erhalten.    Vergl.  auch  Krause  'Anatomie  des  Kaninchens  S.  154  . 
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Das  Ergebniss  ist:  bei  möglichst  geringer  Lähmung  des  Oeso- 
phagus eine  geringfügigere  Lungenalteration. 

Diese  Versuche  leiten  ganz  naturgemäss  zu  der  Annahme  hin, 
dass  die  Lähmung  des  Oesophagus  neben  der  Glottislähmung  als 
zweites  gleichberechtigtes  Moment  in  Betrachtung  kommen  muss. 


Wir  reihen  hieran  noch  Versuche  mit  einseitiger  Recurrens- 
lähinung  bei  Kaninchen. 

Wir  haben  den  betreffenden  Versuch  an  mehreren  dieser  Thiere 
mit  Excision  grosser  Stücke  vorgenommen  und  konnten  durchaus 
nichts  Anormales  .beobachten ;  einige  dieser  Thiere  wurden  später 
zu  anderen  Zwecken  verwendet,  einige  leben  noch  heute;  zwei 
tödteten  wir  zu  verschiedenen  Zeiten. 

XXIV.  Donnerstag,  15.  Juli,  wurde  einem  kleinen  Kaninchen 
ein  Stück  aus  dem  linken  Recurrens  excidirt  und  das  Thier  nach 
3  Wochen  getödtet.  Lungen  vollkommen  normal,  nur  an  den  Rand- 
partien einzelner  Lobi  sehr  starkes  Emphysem.  In  den  Luftwegen 
trotz  genauester  Nachforschung  keine  Spur  von  Mundflüssigkeit  oder 
Speiseresten. 

XXV.  Ein  an  demselben  Tage  operirtes  Kaninchen  wurde  nach 
5  Wochen  getödtet.  Die  Lungen  zeigten  eine  schwache  diffuse 
Röthung  und  ausgesprochenes  Emphysem.  In  den  Luftwegen  eben- 
falls nichts  von  Mundflüssigkeit  und  Speiseresten. 

Wir  schliessen  hieraus,  dass  nach  einseitiger  Recurrenslähmung 
keine  Fremdkörper  in  die  Lungen  gelangen  und  dass  diese  Operation 
unschädlich  ist.  Da  aber  bei  lang  dauernder  Lähmung  des  einen 
Stimmbandes  eine  beträchtliche  Verengerung  des  Einganges  zum 
Respirationsapparat  statt  hat,  so  kann  man  das  für  diesen  Fall  cha- 
rakteristische Emphysem  wol  damit  in  Zusammenhang  bringen. 

Beim  Menschen  kommt  einseitige  Recurrenslähmung  zuweilen 
vor,  meist  durch  ein  Aneurysma  des  Arcus  aortae  veranlasst.  Die 
beständigen  Symptome  dabei  sind  :  Stimmveränderung  und  Athem- 
noth,  die  oft  sehr  hochgradig  sein  kann  und  zuweilen  den  Tod  nach 
sich  zieht. 

• 

Wir  gehen  zu  den  Versuchen  an  Hunden  über. 

Unseres  Wissens  war  Magendie  der  Erste,  welcher  schon  im 
•Jahre  1813  Hunde  die  doppelte  Recurrenssection  zwar  stimmlos, 
aber  ohne  Aveiteren  Schaden  überdauern  sah.     Seitdem  ist  dieser 
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Versuch  sehr  häufig  wiederholt  worden;  namentlich  von  Schiff, 
der  in  demselben  eines  der  Hauptargumente  gegen  die  T  r  a üb  e'sche 
Theorie  sah,  indem  hier  dieselbe  Kehlkopf lähmung  wie  nach  Vagus- 
trennung bestand  und  nicht  den  geringsten  Schaden  verursachte. 

Die  Literatur  kennt  überhaupt  keinen  Fall,  wo  die 
Durchschneidung  beider  Recurrentes  einen  erwach- 
senen Hund  getödtet  hätte. 

XXVI.  Einem  grossen  schwarzweissen  Hunde  wurde  Donners- 
tag, 22.  Juli,  Morgens  6  Uhr,  aus  beiden  Recurrentes  ein  Stück  excidirt. 

In  den  folgenden  Tagen  wurde  ihm  sein  Futter,  um  verschluckte 
Theilchen  leichter  kenntlich  zu  machen,  mit  Carmin  gefärbt.  Jedes- 
mal, wenn  das  Versuchsthier  frisst  oder  trinkt,  macht  es  eine  eigen- 
thümUche  Beugung  des  Halses ;  kurz  nachdem  es  seine  Mahlzeit 
eingenommen ,  erfolgt  Hüsteln ,  als  ob  ihm  etwas  in  die  Luftwege 
gerathen  oder  im  Pharynx  stecken  geblieben  wäre.  Das  letztere  ist 
von  vornherein  wahrscheinlicher,  da,  wenn  etwas  während  des 
Fressens  in  die  Luftröhre  gefallen  wäre,  das  Thier  offenbar  das 
Fressen  unterbrochen  und  dann  die  hinabgefallene  Masse  durch 
Husten  herauszubefördern  sich  bemüht  haben  würde.  So  beobach- 
teten wir  aber  constant,  dass  das  Thier  die  Nahrung  vollständig  ver- 
zehrte, dann  eine  kurze  Pause  eintrat,  worauf  der  Husten  erfolgte. 
Später  hört  dies  ganz  auf,  das  Thier  ist  sehr  lebhaft  und  zutraulich 
und  wird  genau  10  Wochen  nach  der  Operation  getödtet.  Es  hatte, 
wie  wir  sahen,  Regeneration  in  dem  einen  Recurrens  stattgefunden. 

Die  Lungen  zeigen  sich  von  derselben  gelbweisslichen  Färbung, 
wie  normale  Hundelungen.  Die  genaue  Untersuchung  des  Alkohol- 
präparates Hess  uns  durchaus  keine  Fremdkörper  in  den  Luftwegen, 
selbst  nichts  von  dem  feinvertheilten  Farbestotfe,  noch  irgend  welche 
pathologische  Veränderungen  auffinden.  Das  Epithel  hat  sich  sehr 
schön  erhalten  und  bietet  keine  Veränderung  dar ;  ebenso  können 
wir  in  dem  Schleimhauttractus  der  Lunge,  mit  Ausnahme  von  Ab- 
lagerung etwas  hellen  Schleimes,  nichts  Anormales  nachweisen. 

Die  Lunge  ist  also  vollkommen  gesund. 

XXVII.  Ein  schwarzer  Hund  wurde,  ohne  vorhergehende 
Narkose,  am  23.  October,  Morgens  9  Uhr,  aufgebunden,  jedoch  so, 
dass  er  den  Kopf  frei  bewegen  konnte.  Sodann  wurde  in  dem 
oberen  Theile  der  blossgelegten  Trachea,  Y2  Zoll  unterhalb  des 
Larynx,  ein  längerer  Einschnitt  gemacht,  die  Trachea  an  beiden 
seitlichen  Enden  der  Schnittwunde  hervorgezogen,  um  die  Stimm- 
bänder von  unten  her  beobachten  zu  können.    Es  zeigt  sich  :  a)   Bei 

Frey,  Preisschrift.  7 
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jeder  Inspiration  eine  Erweiterung,  bei  jeder  Exspiration  eine  Ver- 
engerung der  Glottis ,  jedoch  ist  dies  nicht  immer  gleichmässig  aus- 
gesprochen,   b    Eeizung  des  Schlundes  oder  des  oberen  Theiles  des 

li  Laiynx  hat  mit  der  Schluckbewegung  Glottisverschhiss  zur  Folge. 

I  Auf  wiederholte  Eeize  reagirte  das_Thier  nicht Jmmer.  c)  Wenn 
dem  Thier^  mit  Indigo  —  um  sie  kennthch  zu  machen  —  ge- 
färbte ]^lasse  eingeflösst  wird ,  so  erfolgt  etwas  später  eine  Schluck- 
bewegung und  completer  Glottisverschluss ;  nur  bei  grobem  Ein- 
schütten dringt  ein  Theil  der  Flüssigkeit  in  die  Trachea  und  verur- 
sacht daselbst  Husten,  d  Jetzt  wird  aus  dem  rechten  Eecurrens  ein 
Stück  excidirt.  Sofort  ist  e)  das  betreffende  Stimmband  gelähmt, 
bewegungslos  und  der  Medianlinie  genähert,  f)  Beim  Einflössen  ge- 
färbten Wassers  dringt  nichts  in  die  Luftwege,  g)  Excision  des 
linken  Recurrens.  h"i  Beide  Stimmbänder  gelähmt  und  bewegungs- 
los. Auf  Reizung  des  Schlundes  erfolgt  meist  keine  Deglutitionsbe- 
wegung :  geschieht  aber  eine  solche,  so  beobachtet  man  beim  gleich- 
zeitigen Hinaufbewegen  des  Larynx  —  was  eine  sichere  Beobach- 
tung sehr  ersehM'ert  —  eine  Annäherung,  aber  keinen  völligen  Ver- 
schluss der  Stimmbänder.  Eingeflösste  Flüssigkeit  wird  in  den  einen 
Fällen  ohne  Beschwerde  verschluckt;  in  den  anderen  dringt  ein 
Theil  derselben  in  den  Larynx  und  erregt  Husten.  Wird  dieselbe 
in  grosser  Quantität  eingeschüttet,  so  fliesst  ein  Strom  die  Trachea 
hinab.  Bei  ruhigem  Athmen  bleiben  die  Stimmbänder  vollkommen 
unbewegt  und  haben  jene  mittlere  Weite,  wie  bei  der  Leiche. 

Der  Hund  erholte  sich  bald  wieder,  hüstelte  aber  stets,  bekam 
mehrere  jMale  mit  seinem  Futter  Brechweinstein,  vomirte  und  wurde 
nach  10  Tagen  getödtet.  Die  Lungen  sind  ganz  leicht  hyperämisch; 
weder  Mundflüssigkeit  noch  Speisemassen  —  respective  herabge- 
schlucktes Erbrochene  —  wird  darin  gefunden.  Das  Alkoholpräpa- 
rat bot  auf  dünnen  Schnitten  ein  vollkommen  normales  Bild.  Das 
Alveolenepithel  ist  sehr  schön  conservirt ;  die  Lunge  pigmentreich. 
Ist  in  diesem  Versuche  das  Resultat  in  Betreff  der  Lungen  ein 
negatives ,  selbst  da  dem  Thiere  Erbrechen  verursacht  worden ,  wo 
die  Glottis  sicherlich  weniger  geschützt  war ,  vrie  bei  normalem 
Schlucken,  so  konnten  wir  uns  doch  unmittelbar  davon  überzeugen, 
dass  ein  vollständiger  Glottisverschluss  nach  Recurrenslähmung 
nicht  stattfindet,  nachdem  wir  bei  Vagusdurchschneidung  dies  be- 
reits indirect  beweisen  konnten,  indem  wir  die  Platten  des  bukalen 
Epithels  in  den  Lungen  vorfanden. 

AVenn  man  aus  diesen  Ergebnissen  bei  Hunden   den  Schluss 
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gezogen  hat,  dass  die  Trau be'sche  Theorie  unrichtig  sei,  so  war 
dies  zum  mindesten  voreilig.  Beweisend  wäre  allerdings  der  Ver- 
such, wenn  man  bei  völlig  intacten  Lungen  dennoch  die  Spuren  ver- 
schluckter Mundfliissigkeit  gefunden  hätte ;  man  hätte  daraus  den 
Schluss  ziehen  dürfen,  dass  in  der  That  bei  Hunden  die  Mund- 
flüssigkeit unschädlich  wirke.  Den  Nachweis  von  Mundflüssigkeit 
in  diesen  Lungen  hat  aber  noch  Niemand  geleistet ,  und  auch  uns 
war  es,  bei  scrupulöser  Detailuntersuchung,  unmöglich,  auch  nur 
eine  Spur  davon  aufzufinden. 

Somit  beweisen  diese  Versuche  nichts  directes;  sie  sind  nur 
dadurch  befremdend,  dass  Recurrenssection,  welche  in  Bezug  auf 
den  Kehlkopf  dieselben  Veränderungen  setzt,  wie  Vagusdurch- 
^chneidung  am  Halse,  diesem  Versuche  entgegen  gar  keine  Wir- 
kung auf  die  Lungen  hat. 

Aber  auch  hier  ist  eine  Erklärung  möglich,  und  zwar  kann  man 
dieselbe  vermittelst  der  Ergebnisse  der  Chauveau'schen  Unter- 
suchung führen.  Derselbe  wies  nämlich  für  Hunde  an  zahlreichen 
Beispielen  nach,  dass  die  Nervi  vagi  nur  den  unteren  Theil  des 
Oesophagus  innerviren,  während  der  obere  von  motorischen  Aesten 
des  Laryngeus  externus  (des  zweiten  Astes  des  Laryngeus  superior] 
und  des  Pharyngeus  innervirt  wird,  dass  mithin  die  gewöhnliche 
Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  vorwiegend  den  unteren 
Theil  des  Oesophagus  lähmt,  während  Excision  der  Recurrentes 
gar  keine  Lähmungen  im  Digestionsapparate  nach  sich  zieht.  Diese 
Ergebnisse,  welche  durch  sehr  zahlreiche  und  genaue  Untersuchungen 
gewonnen  worden,  erklären  in  unsern  Augen  völlig,  warum  die  Re- 
currensdurchschneidung  beim  Hunde  unschädlich  wirkt.  Umgekehrt 
haben  wir  nach  Kehlkopflähmung  und  hinzugefügter  partieller 
Paralyse  im  Digestionsapparate  (wovon  später)  genau  dieselben 
Lungenveränderungen  bei  Hunden  erzielt ,  wie  wir  sie  nach  Vagus- 
•durchschneidung  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten. 

Wir  können  diesen  Abschnitt  nicht  beschliessen,  ohne  einen 
Blick  auf  die  Ergebnisse  bei  iVusziehung  der  Wurzeln  des  Nervus 
accessorius  Willisii  im  Foramen  jugulare  geworfen  zu  haben. 

Aus  denselben  geht  hervor,  dass  die  motorischen  Recurrens- 
fasern  aus  dem  Accessorius  stammen;  denn  nach  dessen  Excision 
triö't  man  erstens  —  wie  Burchhardt^)  anatomisch  nachwies  — 


1)  Derselbe,  ein  Schüler  Heidenhain's,  stellte   sich  die  Aufgabe,  das, 
%vas  Heidenhain  auf  experimentellem  Wege  über  den  Nervus  accessorius  ge- 
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im  Recurrens  sehr  umfängliche  Degenerationen  an;  ferner  zweitens 
Verengerung  der  Glottis,  sowie  drittens  verschluckte  Speisen  und 
Mundflüssigkeit  in  den  Luftwegen.  Zugleich  ist  dieser  Versuch 
unter  allen  denkbaren  derjenige,  in  welchem  wir  die  Glottislähmung 
am  ersten  isolirt  haben,  indem  weiter  oben,  durch  Accessorius- 
ausziehung,  nur  noch  Lähmungen  im  Ramus  pharyngeus  nervi  vagi 
bewirkt  werden,  was  sich  nachweisen  lässt:  1)  am  lebenden  Thiere 
durch  einige  Schlingbeschwerden,  2)  am  todten  durch  umfängliche 
Degenerationen.  —  Dagegen  bleibt  dabei  der  Oesophagus  vollkom- 
men functionsfähig,  dessen  motorische  Fasern  aus  dem  Vagus  selbst 
stammen,  wie  schon  van  Kempen  durch  Reizung  des  Vagus  an 
seinem  Ursprung ,  Heidenhain  dadurch  nachgewiesen  hat,  dass 
8 — 10  Tage  nach  Ausziehung  der  Accessorii  Vagusreizung  mit  dem 
Magnetelektromotor  Tetanus  der  Speiseröhre  bewirkt  i) . 

Nach  Accessoriusausziehung  hat  man  nun  folgende  Beobach- 
tungen in  Betreff  der  Lungen  gemacht : 

1)  Zuweilen,  jedoch  bei  nur  sehr  wenigen  Fällen,  fand  man 
längere  Zeit  nach  der  Operation  in  den  Lungen  gar  keine  Verände- 
rungen vor.  Hierher  gehört  ein  Experiment  bei  Heidenhain 
(Nr.  10  Kaninchen),  sowie  zwei  bei  Bernard^)  (Nr.  1  u.  2  Katze). 

2)  In  den  meisten  Fällen  bildete  sich  nach  und  nach  eine  oft 
sehr  intensive  Lungenentzündung,  in  Betreff  deren  alle  Autoren  als 
einzige  Möglichkeit  das  Hinabgelangen  von  Mundflüssigkeiten  und 
Speiseresten  betrachten. 

Die  Beobachtungen  sind : 

B  er  nard  gibt  folgende  Versuche:  Eine  Wanderratte  (surmulot) 
bot,  als  sie  getödtet  wurde,  in  den  Luftwegen  der  rechten  Lunge 
gekautes  Brod  dar,  womit  sie  gefüttert  worden  war. 

Von  einem  Kaninchen ,  welches  er  als  einziges  Beispiel  dieser 
Species  anführt,  da  er  bei  allen  diesen  Thieren  dasselbe  beobachtete, 
heisst  es  (p.  742):  »Les  poumons,  exempts  d'ecchymoses  et  d'altera- 
tions  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  etendue,  presentaient  un  peu 

funden,  mikroskopisch  an  den  degenerirten  Nervenfasern  nachzuweisen.     Die 
Resultate  seiner  Untersuchung  hat  er  in  seiner  Dissertation :  Verlauf  des  Aeeesso-  ' 
rius  Willisii  im  Vagus  (Halle  1861)  veröffentlicht. 

J )  S.  dessen  Aufsatz :  Ueber  den  Einfluss  des  N.  accessorius  Willisii  auf  die 
Herzbewegung  in  Studien  des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau.  (3tes  Heft 
18ö5.  S.  109—133.  S.  IIb.) 

2)  S.  Recherches  experimentales  sur  les  fonctions  du  nerf  spinal  ou  ac- 
cessoire  de  Willis,  Abdruck  dieser  schon  1844  erschienenen  Untersuchung  in 
den  Memoires  presentees  ä  lAcademie  des  Sciences.   T.  11  (1851)  p.  693 — 772. 
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de  rougeur  et  d'hepatisation  dans  leuis  lobes  superieurs.  Le  tissu 
pulmonaire  incise  dans  ce  point  offrait  une  coupe  comme  niarbree 
par  des  portions  qui  n'etaient  autre  chose  que  de  l'herbe  mächee 
renfermee  dans  las  tubes  bronchiques.  La  coloration  tres-verte  de 
l'herbe  contenue  dans  les  grosses  bronches  indiquait  que  l'introduc- 
tion  en  etait  assez  recente ,  tandis  que  celle  situee  dans  les  petites 
bronches  etait  dejä  en  partie  decoloree  et  y  sejournait  evidemment 
depuis  plusieurs  jours. «  Wir  fügen  bei,  dassEernard,  der  1844 
schrieb ,  nicht  an  die  Schädlichkeit  der  Mundflüssigkeit  dachte, 
welche  ja  erst  1846  von  Traube  nachgewiesen  wurde. 

Heidenhain  fasst  die  Resultate  seiner  äusserst  zahlreichen 
Versuche  folgendermassen  zusammen:  »Leben  die  Thiere,  was  in 
der  übergrossen  Mehrzahl  der  Fälle  beobachtet  wird ,  eine  grössere 
Reihe  von  Tagen,  so  tritt  bei  ihnen  meistentheils  eine  Lungenent- 
zündung ein.  Sie  befällt  mit  Vorliebe  die  kleineren  oberen  Lungen- 
lappen, breitet  sich  aber  nicht  selten  auch  auf  die  tieferen  Lappen 
aus.  In  einem  Falle  sah  ich  eine  eitrige  Pleuritis  und  Pericarditis 
eintreten.  In  den  entzündeten  Partien  der  Lunge  kann  man  sehr 
oft  Speisestückchen  nachweisen ,  namentlich ,  wenn  grünes  Futter 
genossen  worden  ist.  Trau be's  Ansicht,  dass  die  nach  Vagusdurch- 
schneidung  auftretende  Lungenentzündung  durch  die  fremden,  in 
die  Bronchien  eingedrungenen  Körper  (Futter,  Mundhöhlenepithel 
u.  s.  w.)  bedingt  werde,  scheint  mir  nach  den  Resultaten  meiner 
eigenen  Beobachtungen  vollkommen  begründet«. 

Schiff,  der  auch  diese  Operation  häufig  ausgeführt  hat,  sagt 
darüber  summarisch  in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie  ^) :  » Ab- 
gesehen von  der  oben  erwähnten,  nur  bei  einigen  Thieren  —  er 
nimmt  die  Hunde  aus  —  spät  sich  einstellenden  Lungenentzündung, 
bewirkt  Ausziehen  der  Accessorii  keine  Lungenhyperämie  und  kein 
Emphysem«.  An  Hunden  hat  Schiff  diesen  Versuch,  der  an  dieser 
Thierart  bekanntlich  sehr  schwierig  ist,  ebenfalls  gemacht  und  auch 
hier,  wie  nach  Durchschneidung  der  Recurrentes  keine  Lungen- 
schädigung beobachtet. 

3)  Endlich  hat  man,  wie  wir  in  einem  Falle  nach  üurchschnei- 
dung  der  Recurrentes,  nach  Ausziehen  der  Accessorii  rasch  ein- 
tretenden Tod  beobachtet.  Einen  solchen  Fall  theilt  Heide nhain 
(S.  115)  mit. 

1)  S.  S.  417. 
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Wir  schliessen ; 

1)  Die  unvollständige  Schliessuügsimfähigkeit  der  Stimmbänder 
für  sich  allein  hat  bei  erwachsenen  Hunden  gar  keine,  bei  anderen 
Thieren,  wenn  eine,  doch  nur  eine  sehr  allmählich  sich  geltend 
machende  Einwirkung  auf  die  Lungen. 

2)  Dieselbe  kann,  da,  wie  auch  wir  uns  überzeugt,  die  Verenge- 
rung der  Glottis  nie  entzündlich  zu  wirken  vermag,  eine  andere  Ur- 
sache undenkbar,  die  beobachtete  Veränderung  aber  eine  Entzün- 
dung ist,  nur  von  in  die  Luftwege  eingedrungenen  Bestandtheilen 
des  Digestionsapparates  herrühren. 

3)  Bei  Thieren  (Kaninchen),  wo  Recurrenstremi^ng  Lähmung 
des  Oesophagus  mit  sich  zieht,  können 

a)  solche  in  derselben  Zeit  und  unter  den  nämlichen  Lungen— 
Veränderungen  zu  Grunde  gehen,  wie  nach  doppelseitiger 
Vaguslähmung. 

b)  In  den  meisten  Fällen  tritt  jedoch  eine  sich  langsamer  ent- 
wickelnde, aber  ihrem  Wesen  nach  identische  tödtliche  Bron- 
chopneumonie ein. 

c)  Dies  hat  seinen  Grund  in  der  hier  nur  theilweise  erfolgten 
Lähmung  des  Oesophagus. 

d)  Die  nach  Eecurrensdurchschneidung  beobachtete  Lungenent- 
artung steht  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  in  nächster  Be- 
ziehung zu  der  Lähmung  des  Oesophagus ,  welche  nach  den 
Durchschneidungsstellen  wechselt. 

.  4)  Bei  Hunden  bewirkt  Durchschneidung  der  Recurrentes  gar 

keine  Lungenalteration,  da  hier  im  Digestionsapparate  keine  Stö- 
I   rung  eintritt. 

I  5)  Lähmung  nur   eines  Recurrens  übt  weiter  keinen  Emfluss 

\  auf  die  Lungen  aus. 
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II. 

Hat  die  Lähmung  der  Herzvagi  einen  Einfluss  auf 
die  Lungen? 

Nach  Durchschneidung  beider  Vagi  tritt  eine  bleibende  Ver- 
mehrung der  Herzschläge  —  oft  um  das  doppelte  —  in  Folge  der 
aufgehobenen  regulatorischen ,  vorzugsweise  hemmenden  Function 
der  Herzvaguszweige  —  und  eine  Erhöhung  des  Blutdrucks  in  dem 
arteriellen  Gefässsystem  ein,  während  in  den  letzten  Lebensstunden 
die  Zahl  der  Herzschläge  oft  sehr  abnimmt  und  die  Pulse  sehr 
schwach  werden. 

Es  ist  von  vornherein  denkbar,  dass  diese  Veränderung  in  dem 
kleinen  Kreislaufe  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Lungen  sein  wird, 
namentlich  wenn,  wie  ja  fest  steht,  dieselben  auch  von  anderer  Seite 
schädigende  Einwirkungen  treffen. 

So  sind  denn  auch  in  der  Literatur,  wenn  auch  nur  von  einigen 
wenigen  Autoren,  Vermuthungen  über  die  möglichen  Folgen  der 
veränderten  Herzthätigkeit  auf  die  Lungen  aufgestellt,  dieselbe  aber 
immer  als  ein  mehr  nebensächliches  Moment  angesehen  worden 
(Arnsperger,  Wundt,  Boddaertj.  NurFowelin  stellt  sich 
vor,  das-s  dieselbe  bedeutend  genug  sei,  um  alle  die  Störungen  nach 
Vagusdurchschneidung  zu  bewirken,  die  er  in  Stockungen  der  Cir- 
culation,  Austritt  von  Blutbestandtheilen  in  die  Alveolen ,  vermin- 
dertem Gaswechsel  u.  s.  w.  sieht. 

Das  hier  in  Frage  kommende  Äloment  experimentell  zu  prüfen, 
ist  erst  durch  die  Entdeckung  Heidenhain's  möglich  gew^orden, 
dass  die  centrifugalen,  regulatorischen  und  zwar  hemmenden  Fasern, 
auf  welche  es  hier  ankommt,  aus  dem  Nervus  accessorius  stammen  ij . 
Heidenhain  konnte  dies  auf  folgendem  Wege  constatiren  :  1)  hat 
Ausziehen  der  Accessorii  aus  dem  Foramen  jugulare  eine  sofortige, 
anhaltende  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  zur  Folge  ^) .     2]  hat ,  Avie 


]  j  S.  Ueber  den  Einfluss  des  N.  accessorius  Willisii  auf  die  Herzbewegung 
in  Studien  des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau  '3tes  Heft  1865.  S.  109 — 133j. 

2)  S.  darüber  die  Tabellen  auf  S  119  u.  125 — 129.  Bernard  scheint  dieser 
wichtige  Umstand  total  entgangen  zu  sein,  wie  aus  seiner  Zusammenstellung  der 
Folgen  der  Vagusdurchschneidung  und  Accessoriusausziehung  hervorgeht  p.  744,. 
Ueber  den  Vagus :  »Les  battements  du  coeur  sont  considerablement  aceeleres,  et 
le  nombre  des  pulsations  arterielles  est  considerablement  augmente«.  Ueber_die 
Accessoriusausziehung :  »Le  nombre  des  battements  du  coeur  et  des  pulsations 
arterielles  restent  les  memes«  (!). 
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schon  früher  Waller  und  S  c  h  i  ff  gefunden ,  Reizung  des  Vagüs- 
stammes,  wenn  einige  Tage  vorher  die  beiden  Accessorii  ausgezogen 
worden,  ihren  gewohnten  Einiluss  auf  die  Herzbewegung  vorloren. 
3)  Bringt,  wenn  die  Ausreissung  der  Accessorii  vorausgegangen, 
Durchschneidung  der  Vagi  nicht  nur  keine  Vermehrung  der  Herz- 
schläge, sondern  eine  Verminderung  derselben  hervor,  was  aus  der 
geänderten  Athmungsmechanik  (nach  Heidenhain)  erklärt  wer- 
den muss.  —  4)  Kann  man  später  im  Herzgeflechte  zahlreiche  de- 
generirte  Nervenfäden  erkennen  ^) . 

Aus  der  Verwerthung  der  Resultate  Heidenhain's  und 
Bernard's  bei  Ausreissung  der  Accessorii  für  unsern  Zweck  —  ihre 
Einwirkung  auf  die  Lunge  —  kann  man  bereits  Folgendes  schliessen : 
l)  die  durch  diese  Operation  hervorgebrachte  Aenderung  im  Herz- 
schlag kann  nicht  als  Todesursache  nach  Vagustrennung  betrachtet 
werden,  da  die  Thiere  insgesammt  viel  länger  nach  Accessoriusaus- 
ziehung  leben,  wie  nach  Vagusdurchschneidung ;  mithin  ist  die  Hy- 
pothese Fowelin's  durchaus  unrichtig.  2)  Dieselbe  kann  höchstens 
als  ein  Nebenmoment  in  Frage  kommen ;  doch  wird  man  selbst  daran 
zweifelhaft,  weil  a)  einige  Thiere  (die  beiden  ersten  Katzen 
Bernard's,  sowie  ein  Kaninchen  Heidenhain's)  die  Accesso- 
riusausziehung  ohne  Schaden  überstanden;  b)  weil,  wenn  die 
Lungenentartung  eintrat ,  dieselbe  so  viel  Analoges  hatte  mit  dem 
nach  Recurrensexcision  Beobachteten,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitt 
sahen,  was  bei  Hinzutritt  eines  neuen  Momentes  doch  nicht  wol  der 
Fall  hätte  sein  können.  —  Endlich  muss  mau  doch  wol  schliessen, 
dass ,  wenn  Störungen  in  der  Circulation  eintreten,  dieselben  nicht 
auf  die  Lungen  beschränkt  sein  würden,  sondern  sich  überhaupt  im^ 
gesammten  Kreislauf  bemerklich  machen  müssten. 

Will  man  nun  selbst  darüber  experimentiren,  so  darf  man 
keineswegs  so  verfahren,  dass  man  beide  Accessorii  einfach  aus- 
zieht; denn  dadurch  würde  ja  auch  der  Kehlkopf  gelähmt,  mithin 
die  nämlichen  Folgen  wie  nach  Recurrensdurchschneidung  hervor- 
gebracht, welche,  wie  wir  gesehen,  oft  sehr  rasch  auf  die  Lunge  ein- 
wirken können,  und  die  uns  jedenfalls  einen  unreinen  Versuch  ge- 
währen. Man  wird  auch  nicht  so  verfahren,  wie  Genzmer  in 
zweien  seiner  Versuche ,  dass  man  den  Accessorius  auf  der  einen 
Seite  auszieht  und  auf  der  anderen  den  Vagus  durchschneidet,  dies 
würde  zu  den  genannten  Schädlichkeiten  noch  die  einseitige  Lungen- 

1)  S.  darüber  Burchardt  in  seiner  Dissertation  S.  19  u.  20,  sowie  die  Be- 
merkungen Heidenhain's  im  4ten  Hefte  (1868)  der  Studien  S.  250  u.  251. 
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lähmung  hinzufügen.  Man  kann  dem  Thier ,  um  die  Kehlkopfläh- 
mung zu  umgehen,  auch  keine  Caniile  einführen,  da  eine  solche  bei 
.  Kaninchen  —  wovon  später  —  selbst  reizend  auf  die  I>ungen  wirkt. 
Es  bleibt  also  von  allen  denkbaren  Möglichkeiten  nur  die,  den  Ac- 
cessorius  links  auszuziehen  und  rechts  den  Vagus  dicht  unterhalb 
des  Recurrens ,  nach  dem  G  e  n  z  m  e  r  'sehen  Verfahren ,  zu  durch- 
schneiden. Man  bewirkt  so  einseitige  Lungenvagusparalyse,  die 
meist  ohne  alle  Folgen  ist,  und  einseitige  Stimmbandlähmung,  bei 
der  keine  Fremdkörper  in  die  Lungen  gelangen.  Genzmer  hat 
einen  solchen  Versuch  gemacht  (S.  106)  und  dabei,  als  er  das  Thier 
nach  5  Tagen  tödtete,  ganz  gesunde  Lungen  gefunden. 

XXVIIL  Am  16.  September  wurde  einem  mittelgrossen  Ka- 
ninchen, dem  am  vorhergehenden  Tage  der  rechte  Vagus  unterhalb 
des  Abganges  des  Recurrens  durchschnitten  worden ,  links  der  Ac- 
cessoriusaus  dem  Foramen  jugulare  ausgezogen.  Die  Herzschläge  des 
Thieres  waren  circa  230  in  der  Minute.  Das  Thier  bot  sonst  nichts 
Bemerkenswerthes  und  wurde  nach  48  Stunden  getödtet.  Wir  fügen 
bei ,  dass  wir  das  Thier ,  kurz  bevor  wir  es  tödteten ,  aufbinden 
Hessen,  einen  Längsschnitt  in  die  Trachea  machten,  und  uns  von 
der  vollständigen  Paralyse  des  linksseitigen  Stimmbandes  (wo  der 
Accessorius  gelähmt  worden)  überzeugten. 

Die  Lunge  war  von  normaler  Färbung,  einige  mehr  oberfläch- 
liche leichte  Röthungen  abgerechnet.  In  den  Luftwegen  fand  sich 
keine  Spur  von  Fremdkörpern  vor. 

XXIX.  Am  10.  October  wurde  der  nämliche  Versuch  an  einem 
Kaninchen  wiederholt,  und  dasselbe  40  Stunden  darauf  getödtet. 
In  den  Luftwegen  fand  sich  ebenfalls  keine  Spur  von  Mundepithe- 
lien  vor ,  und  die  Lungen  zeigten  nur  auf  der  Vagusseite  einige 
Röthungen. 

Die  B  bis  jetzt  über  die  veränderte  Herzthätigkeit  nach  doppel- 
seitiger Vagusdurchschneidung  angestellten  Versuche  haben  über- 
einstimmend ein  negatives  Resultat  ergeben  und  mithin  glauben  wir 
uns  mit  Genzmer  zu  dem  Schlüsse  berechtigt: 

Dass  die  Lähmung  der  Herzvagi  auf  die  Lungen  ent- 
wedergar  keine,  oder  doch  nur  eine  sehr  untergeord- 
nete Einwirkung  haben  kaiin^). 

1)  Die  Blutcoagula  im  Herzen  und  in  den  grossen  Lungengefässen ,  wenn 
solche  sich  überhaupt  je  während  des  Lebens  bilden  und  nicht  insgesammt  als 
Leichenphänomene  aufgefasst  werden  müssen,  sind  also  jedenfalls  nicht,  wie 
Boddaert  vermuthet,  eine  Folge  der  Lähmung  der  Herzvagi. 
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in. 

Lähmung  der  Lungenäste  des  Nervus  vagus. 

Da  der  Vagus  in  den  von  ihm  innervirten  Organen  sich  als  ein 
gemischter  Nerv  darstellt,  so  darf  man  von  vornherein  vermuthen, 
dass  er  auch  zu  dem  Respirationsapparate  centripetale  und  centri- 
fugale  Fasern  abgeben  werde. 

Wir  wollen  in  dem  folgenden  Abschnitte  nun  die  Fragen  nach 
dem  Vorhandensein  der  verschiedenen  Nervengattungen  und  den 
möglichen  Folgen  der  Paralyse  derselben  erörtern. 

Unzweifelhaft  fest  steht : 

A.  Dass  die  Sensibilität  der  Tracheal-  und  Bron- 
chialschleimhaut vom  Vagus  vermittelt  wird.  Man  kann 
dies  nicht  besser  beweisen,  als  durch  den  schon  unzählige  Male  ge- 
machten Versuch,  dass  Reizung  derselben  nach  doppelseitiger 
Vagusdurchschneidung  nicht  mehr  die  Reflexbewegung  des  Hustens 
verursacht  ^] . 

Interessant  ist  hier  ein  Versuch  von  Kohts.  »Durchschnitt  ich 
nur  den  Vagus  einer  Seite  und  reizte  nun  den  Bronchus  und  die 
Pleura  an  der  Seite  des  durchschnittenen  Nerven,  so  trat  ebenfalls 
noch  Husten  auf;  die  einzelnen  Hustenstösse  Avaren  jedoch  weniger 
intensiv,  als  bei  intactem  Vagusstamme  und  traten  erst  nach  längerer 
Einwirkung  und  Reiz  auf.  Es  ist  also  physiologisch  experimentell 
erwiesen,  (lass  V-erbindungen  der  Vagusfasern  beider  Seiten  statt- 
haben«. 

Welches  sind  die  Folgen  des  Sensibilitätsverlustes  für  die 
Lungen?  Man  sollte  denken,  dass  die  so  entstandene  Anästhesie 
der  Schleimhaut  ein  nicht  unbeträchtliches  Hülfsmoment  der 
Lungenerkrankung  sein  werde,  indem  die  Anwesenheit  fremder 
Massen  nicht  mehr  wahrgenommen  und  dadurch  kein  Husten  mehr 
bewirkt  werden  könne.  Dem  ist  aber  entgegen  zu  halten,  dass  wir 
bei  später  mitzutheilenden  Versuchen  durch  Hervorrufen  dergleichen 
Kehlkopflähmung  ganz  dieselben  Lungenveränderungen  erzielten, 
wie  nach  Durchschneidung  des  zehnten  Nervenpaares,  wo  die  Vagus- 
stämme vollkommen  intact  blieben ;  also  die  erwiesene  Sensibilität 


1)  Statt  aller  älteren  Versuche  s.  Nothnagel  »Zur  Lehre  vom  Husten« 
(Virchow's  Archiv  XLIY)  u.  Kohts  »Experimentelle  Untersuchungen  über  den 
Husten«.    (Ebendaselbst  LXTII.) 
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und  die  in  Frage  stehende  Motilität  vollkommen  erhalten  waren. 
Die  vom  Nervensystem  unabhängige  Flimmerbewegung  dauert  zwar 
nach  Vagusdurchschneidung  noch  fort,  Avie  wir  uns  zweimal  über- 
zeugten, indem  feine  Kohlentheilchen  Avährend  5  Minuten  etwa 
2  Linien  auf  der  Trachea  des  Hundes  nach  Oben  bewegt  wurden, 
allein  sie  erweist  sich  hier,  wie  bei  entzündlichen  Vorgängen  im 
Respirationsapparat,  als  ohnmächtig,  obwol  sie,  selbst  im  hoch- 
gradigsten Stadium  der  Entzündung,  noch  beständig  fortarbeitet, 
wie  wir  einigemale  direct  uns  überzeugen  konnten ,  indem  bei  ge- 
tödteten  vagotomirten  Thieren ,  wenn  sofort  von  der  Tracheal-  oder 
Bronchialschleimhaut  durch  Abheben  ein  Theil  des  Flimmerepithels 
unter  das  Mikroskop  gebracht  wurde,  wir  oft  noch  einige  Zeit  die 
Flimmerbewegung  thätig  sahen. 

B.  Wie  verhält  es  sich  mit  dem  motorischen  Ein- 
flüsse des  Vagus  auf  die  Lungen?  —  Hier  muss  vor  Allem 
hervorgehoben  werden,  dass  der  Accessorius ,  welcher  sonst  dem 
Vagus  den  grössten  Theil  seiner  centrifugalen  Aeste  gibt,  es  nicht 
ist,  der  die  in  Frage  kommende  Motilität  vermittelt,  da  man  nach 
Accessoriusausziehung  weder  a)  Aenderung  im  Kespirationstypus, 
noch  b)  degenerirte  Nervenfasern  in  der  Lunge,  noch  c)  irgend  eine 
primäre  Veränderung  derselben  (das  traumatische  secundäre  Moment 
der Larynxlähmung natürlich  abgerechnet)  auffinden  konnte.  Kommt 
eine  Motilität  vor,  so  muss  sie  aus  dem  Vagus  selbst  stammen. 

Eine  solche  ist  behauptet  worden : 

1)  Für  die  Bronchien,  deren  glatte  Muskulatur  vom 
Vagus  innervirt  sein  soll.  —  Die  an  Controversen  so  reiche 
Vagusliteratur  weist  gerade  über  diesen  Punkt  die  widersprechendsten 
Ansichten  auf. 

Wenn  wir  ältere,  meist  sehr  unvollkommene  Versuche  bei  Seite 
lassen*  so  war  Long  et  der  erste,  der  an  den  Lungen  frisch  ge- 
tödteter  grösserer  Thiere  (Hunde  und  Rinder)  Experimente  bei 
galvanischer  Reizung  mit  positivem  Erfolge  anstellte.  Er  will  dabei 
Contractionen  sämmtlicher  Bronchien  beobachtet  haben, 

Volk  mann  sagt  in  seinem  Artikel :  «Nervenphysiologie«  in 
Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie  1) :  »Dieses  (Longet's) 
Experiment  hat  mir  nie  glücken  wollen,  so  lange  ich  die  Contraction 
unmittelbar  zu  sehen  verlangte.  Ich  kann  indess  eine  Methode  an- 
geben, welche  den  motorischen  EinÜuss  des  zehnten  Paares  auf  die 


1)  Bd.  IL  S.  586. 
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Lungen  entschieden  darthut.  Bei  geköpften  Thieren  binde  ich  einen 
Tubulus  in  die  Luftröhre  ein,  welcher  sich  nach  aussen  zuspitzt  und 
mit  einer  ziemlich  feinen  Oeffiiung  mündet.  Bringe  ich  nun  vor 
dieser  OeiFnung  ein  Licht  an  und  galvanisire  den  Vagus,  so  entsteht 
mit  jeder  Reizung  des  Nerven  eine  plötzliche  Beugung  der  Flamme ; 
ja  in  einem  Experimente  wurde  sie  sogar  ausgeblasen.  Besondere 
Aufmerksamkeit  verdient,  dass  die  Bewegungen  stoss weise  er- 
folgen«. 

Unter  den  Untersuchungen  mit  positivem  Resultate  ist  die 
werth vollste ,  nach  exacter  Methode  angestellte,  die  von  Knaut^). 
Verfasser  band  in  die  Trachea  des  eben  getödteten  Thieres  eine 
Canüle,  welche  vermittelst  eines  Kautschuckröhrchens  mit  einem 
Wassermanometer  in  Verbindung  stand,  fest  ein,  und  reizte  die 
hoch  oben  durchschnittenen  Vagi.  Um  möglichen  Fehlerquellen  zu 
entgehen,  unternahm  er  zuerst  Reizung  der  Brustmuskeln,  trug  das 
Sternum  ab  und  reizte  den  Sympathicus,  fand  aber  hier  nur  negative 
Resultate.  Dagegen  erhielt  er  bei  Reizung  der  Vagi  in  den  meisten 
seiner  16  Experimente  sehr  positive  Ergebnisse  und  schliesst,  dass 
die  glatten  Muskeln  der  Bronchien  vom  Vagus  innervirt  werden. 

In  negativem  Sinne  fielen  die  früher  erwähnten ,  nach  ähnlicher 
Methode  wie  Longet,  von  Reid  angestellten  Experimente  aus, 
sodann  aber  namentlich  die  Versuche  von  Donders^j,  der  in  der 
gleichen  Weise,  nur  dass  er  auch  mechanische  Reize  anwandte, 
wie  Knaut  experimentirte.  Die  in  einzelnen  Fällen  beobachtete 
Steigung  im  Manometer  schreibt  er  zufälligen  Fehlerquellen  zu,  wie 
Reizung  der  Brustmuskeln  u.  s.  w. 

Eine  sehr  ausgedehnte  Versuchsreihe  unternahm  Wintrich^  , 
—  Directe  Reizung  des  Vagus  eben  getödteter  Thiere  bei  ge- 
schlossenem Thorax  Hess  an  dem  in  der  Trachea  festgebundenen 
Wassermanometer  meist  keine  Schwankung  erkennen.  Wurde  der 
Vagus  frisch  getödteter  oder  noch  lebender  Thiere  bei  geöffnetem 
Thorax  gereizt ,  so  zeigte  sich ,  selbst  bei  Anwendung  eines  Aether- 
manometers ,  auch  nicht  die  geringste  Schwankung.  Wurde  ferner 
die  Lungensubstanz  direct  bei  geöffnetem  Thorax,  nachdem  die 
Lungen  sich  retrahirt  hatten,    oder  bei  geschlossenem  Brustkorbe 


1)  De  vitali,  quae  dicitur,  pulmonum  contractilitate ,  Nervis  vagis  irritatis. 
Diss.  Dorpati  1859. 

2)  S.  Henle's  u.  Pfeufer^s  Zeitschrift.    Bd.  III.  Heft  3. 

3'  S.  dessen»Krankheiten  der Eespirationsorgane«  in  Vircho-vv-'s Handbuch  der 
speciellen  Pathologie  und  Therapie.  Bd.  V.  1.  Abtheilung  S.  190— i9S. 
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gereizt  —  das  letztere  gelang  Wintrich  vermittelst  langer,  eigens 
dazu  hergerichteter  Nadeln  —  so  ergab  sich  ebenfalls  auch  nicht 
die  geringste  Schwankung  in  dem  Aethermanometer.  Wol  aber  trat 
eine  solche  ein,  wenn  die  Lungen  direct,  etwa  mit  dem  Finger,  be- 
rührt wurden.  Diese  Versuche  bewiesen  Wintrich,  dass  der 
Tonus  der  glatten  Muskeln  der  Bronchien  nicht  vom  Vagus  abhängt; 
dass  aber  dennoch  diese  Muskelfasern  existiren  und,  wie  Win  t  rieh 
annimmt ,  unabhängig  (?)  vom  Nervensysteme  fungiren ,  dafür  stellt 
er  folgenden  Beweis  auf:  Wurden  die  Bronchien  noch  lebender  oder 
eben  getödteter  Thiere  durchschnitten  und  an  ihre  Wände  der  elek- 
trische Strom  mit  Nadelspitzen  gelegt,  so  zeigten  sich  an  feinen 
Bronchien  deutlich  sehr  starke  Contractionen ,  während  starke 
Bronchialäste  unverändert  blieben.  (Auch  bei  Menschen  machte 
Verfasser  diese  Beobachtungen  an  den  frischen  Lungen  zweier  soeben 
getödteter  Verbrecher.)  In  Betreff  unsrer  Frage,  ob  der  Vagus  die 
Hronchialmuskulatur  innervire,  fielen  also  auch  Wint rieh's  Ver- 
suche negativ  aus. 

Rosenthal  macht  in  seinem  Werke  :  »Die  Athembewegungen 
und  ihre  Beziehungen  zum  N.  vagus«  folgende  Mittheilung  *) :  »Ich 
habe  nicht  gesehen^  dass  nach  geöffnetem  Thorax  ein  (in  die  Trachea 
gesetztes)  Manometer  irgend  eine  Schwankung  zeigte,  wenn  das 
peripherische  Vagusende  gereizt  wurde«. 

Da  aber  bei  annähernd  demselben  Verfahren  man  zuweilen  ver- 
schiedene Resultate  erhalten  hatte,  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  hier 
vielleicht  ein  störendes  Nebenmoment  eintreten  könne.  Dieser  Nach- 
weis ist  geschehen  und  damit  die  Sache  wol  endgültig  entschieden 
worden  in  der  letzten  Untersuchung  über  den  Gegenstand ,  welche 
Ruegenberg2)  in  Heidenhain's  Laboratorium  anstellte.  Das 
Verfahren  war  folgendes  :  Es  wurde  in  das  untere  Segment  der 
Trachea  des  lebenden  Thieres  der  eine  horizontale  Schenkel  einer 
T förmigen  Canüle  eingebunden,  während  der  andere  mit  einem 
Wassermanometer  in  Verbindung  stand,  und  das  verticale  Ende  der 
Canüle  mit  einem  Schlauche  in  Zusammenhang  war,  durch  den  das 
Thier  anfangs  athmete.  Sodann  wurden  die  Thiere  getödtet,  der 
Schlauch  mit  einer  Klemmpincette   abgesperrt  und  die  Vagi  ver- 


1)  S.  232. 

2)  S.  »Ueber  den  angeblichen  Einfluss  der  N.  vagi  auf  die  glatten  Muskel- 
fasern der  Lunge«.  'Studien  des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau,  2tes  Heft 
(1863)  S.  47—51.) 
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mittelst  des  D  u  b  o  i  s  'sehen  Apparates  gereizt.  In  den  meisten  Fällen 
hatte  die  Reizung  gar  keinen  Erfolg ;  zmveilen  stieg  aber  die  Wasser- 
säule in  dem  Manometer,  bei  Kaninchen  1—4 Mm.,  bei  Hunden 
3_7Mm.,  aber  nicht  allmählich,  wie  man  bei  Contraction  glatter 
Muskeln  erwarten  sollte,  sondern  ruckweise.  Dies  hatte  seinen 
Grund  in  der  gleichzeitig  erfolgten  Reizung  des  Oesophagus,  der 
bei  seiner  Contraction  die  Luftröhre  etwas  comprimirte  und  den 
Magen  gegen  das  Zwerchfell  gewaltsam  in  die  Höbe  trieb ,  wodurch 
die  Luftwege  zusammengedrückt  und  das  Steigen  des  Manometers 
herbeigeführt  wurde.  Wurde  nun  der  Oesophagus  unterhalb  ^  des 
Zwerchfelles  durchschnitten,  so  war  die  Steigung  im  Manometer  nur 
sehr  unbedeutend;  —  wurde  er  ausserdem  noch  von  der  Trachea 
vollkommen  abgelöst,  so  hörte  jene  gänzlich  auf. 

Damit  ist  die  betreflFende  Streitfrage  wol  als  entschieden  zu  be- 
trachten und  zugleich  auch  eine  Erklärung  der  entgegenstehenden 
Resultate  gegeben. 

Wollte  man  jedoch  das  Gegentheil  annehmen,  dass  also  die 
glatte  Bronchialmuskulatur  durch  doppelseitige  Vagusdurchschnei- 
dung  gelähmt  würde ,  so  w^äre  es  s.ehr  schwer ,  wenn  nicht  unmög- 
lich, sich  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  bilden,  wie  dann  die 
Lähmung  der  Bronchialmuskulatur  auf  die  Lungen  einwirken  sollte. 
Dass  diese  Muskulatur  irgend  eine  Function  bei  der  Athmung  habe, 
kann  man  —  der  teleologische  Schluss  ist  hier  wol  erlaubt  —  aus 
ihrem  Vorhandensein  schliessen ;  dieselbe  direct  zu  prüfen  ist  aber 
unmöglich,  so  dass  die  fragliche  Bedeutung  der  glatten  Muskel- 
fasern der  Bronchien  einen  ganz  dunklen  Punkt  bildet.  Doch  kann 
man  sich  ihre  Bedeutung  kaum  anders  vorstellen ,  als  dass  sie  der 
in  die  Luftwege  eindringenden  atmosphärischen  Luft  einen  gewissen 
Widerstand  entgegensetzen  und  für  die  ausdringende  ein  sanftes 
Treibungsmittel  sind.  i\Ian*  sollte  demnach  erwarten,  dass,  wenn 
die  Contractionen  der  Bronchien  aufhören,  eine  Störung  im  Gas- 
wecksel,  eine  Anhäufung  der  Kohlensäure  stattfinde,  wie  diesLon- 
get  auch  wirklich  angenommen  und  geglaubt  hatte,  damit  den  Tod 
von  Thieren  (Hunden)  mit  sehr  geringfügigen  Lungenveränderungen 
nach  Vagustrennung  erklären  zu  können.  Allein  diese  Hypothese 
muss  fallen  Angesichts  des  Nachweises,  dass  weder  in  dem  Volumen 
der  respirirten  Luft-,  noch  in  dem  Chemismus  der  Athmung  zuerst 
eine  Aenderung  eintritt.  —  Nimmt  man  an ,  dass  die  motorischen 
Fasern  nicht  in  den  feinsten  Bronchien  endigen ,  sondern  dass  die 
glatte  Muskulatur  und  mithin  die  motorischen  Fasern  sich  bis  in  die 
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Alveolen  fortsetzen  —  ein  Punkt,  der  mehr  als  bestritten  ist,  indem 
von  guten  Untersuchern  heut  zu  Tage  nur  noch  Rindfleisch  in 
den  Alveolarwänden   glatte  Muskelfasern    annimmt,   während  alle 
andern  (man  s.  den  betreffenden  Abschnitt  bei  F.  E.  Schulze  im 
Stricker'schen   Handbuch)    dieselben   leugnen,    so    müsste   man 
nach  deren  Lähmung  eine   allgemeine  Erweiterung   der  Alveolen 
ein  weitverbreitetes  Emphysem  erwarten.    In  der  That  schreibt  denti 
auch  He  nie   das    nach  Vagusdurchschneidung   beobachtete    Em- 
physem dieser  Lähmung  zu.    Aber  mit  Unrecht!   denn  wir  fanden, 
das  dasselbe  bei  gewissen  Thierarten  (Hunden)  gar  nicht  besteht  i' 
dass  es  bei  anderen  (Kaninchen)  nicht  allgemein  verbreitet,  wie  man 
in  diesem  Falle  annehmen  müsste,  sondern  nur  local  vorkommt  und 
seine  Existenz  ganz  anderen  Ursachen  verdankt,  nämlich  der  ver- 
änderten Athmungsmechanik,  welche  das  echte  vesiculäre  Emphysem 
bedingt ,  und  der  Lungenveränderung  selbst ,   welche  vicariirendes 
Emphysem  (neben  atelektatischen  Partien  ektatische)   hervorbrino't. 
Man  sieht,  das  physiologische  Experiment  spricht  erstens  gegen 
die  fragliche  Motilität  des  Vagus,   sodann  die  Sectionsbefunde   an 
den  Lungen  selber. 


Eine  ganz  andere  Bedeutung  hat  aber:  2)  die  fragliche  vaso- 
motorische Function  des  Vagus  für  die  Lungen,  welche  schon 
Legallois  vorschwebte  und  dann  von  Schiff  in  eine  bestimmte 
Theorie  gebracht  wurde.  Bis  zur  Stunde  steht  aber  dieselbe  als 
eine  Hypothese  da,  Avelche  weder  als  falsch  nachgewiesen  wurde, 
noch  sich  allgemeine  Geltung  verschaffen  konnte,  und  gegen  welche 
sich  gerade  die  objectivsten  Beobachter  sehr  skeptisch  verhalten. 
Zur  Aufstellung  derselben  ist  man  nicht  etwa  durch  ein  directes 
physiologisches  Experiment  gelangt;  man  schloss  vielmehr  indirect 
aus  dem  Umstände,  dass  man  nach  vollkommener  Trennung  des 
Digestions-  vom  Respirationsapparate  oft  dennoch  beträchtliche 
Lungenveränderungen  antraf,  für  deren  Erklärung  man  keine  andere 
Ursache  wusste,  auf  die  vasomotorische  Function  des  Vagus,  welche 
durch  die  Nervendurchschneidung  aufgehoben  wurde.  Eine  directe 
Stütze  seiner  Hypothese  zu  geben,  hat  aber  der  Urheber  selber  erst 


1)  Man  vergl.  damit  unser  Experiment  XI,  wo  diese  fragliche  Lähmung 
gegen  3  Wochen  bestanden,  und  sich  keine  Spur  von  Emphysem  in  den  Lungen 
»eiste. 
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12  Jahre  später  unternommen,  indem  er  mittbeilt,  dass,  wenn  man 
die  Vagi  an  Lungen  junger  Hunde,  die  man  soeben  aus  dem  Körper 
herausgenommen,  tetanisirt,  eine  Erblassung  in  der  Lungenfärbung 
beobachtet  werden  könne.  Es  ist  dieses  ein  positives  Resultat ;  als 
entgegenstehend  kann  man  demselben  das  erwähnte  durchaus  nega- 
tive Ergebniss  bei  Reizung  der  Vagi  und  Einbindung  des  Mano- 
meters entgegenhalten;  und  doch  müsste  man  sich  denken,  dass, 
wenn  in  Folge  seiner  vasomotorischen  Natur  eine  Contraction  der 
Gefässe  eintrete ,  durch  dieselbe  eine  Schwankung  im  Volumen  der 
eingeschlossenen  Gase  ausgeübt  und  mithin  eine*,  wenn  auch  nur 
geringe  Aenderung  im  Stande  des  Wasser-  oder  des  noch  viel  em- 
pfindlicheren Aethermanometers  sich  bemerkbar  gemacht  haben 
würde  ^) . 

Auch  das  Experiment  mit  Einführung  der  Canüle  erscheint 
nicht  immer  als  zuverlässig,  wegen  des  damit  verbundenen  operativen 
Eingriffes  und  des  Umstandes,  dass  es  von  einigen  der  hervor- 
ragendsten Forscher,  Traube,  Billroth  mit  einem  der  vasomo- 
torischen Hyperämie  entgegengesetzten  Resultate  gemacht  wurde. 

Man  sieht,  auf  wie  schwierigem  und  unsicherem  Boden  man 
hier  sich  bewegt  in  Betreff  einer  Frage,  welche  für  unser  Thema 
von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  —  Wo  die  bedeutendsten  Forscher 
zu  so  entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  sind,  —  Traube 
und  Schiff  stehen  sich  als  Antipoden  gegenüber  —  da  mussten 
die  Schwierigkeiten  für  einen  Anfänger  beinahe  unüberwindlich 
sein;  und  nur  der  Umstand,  dass  wir,  unbekümmert  um  das  Resultat 
der  Versuche,  mit  grösstmöglichster  Gewissenhaftigkeit  Alles ,  was 
von  Versuchen  uns  denkbar  schien,  anstellten,  und  dabei  immer  fast 
übereinstimmende  Resultate  erlangt  haben,  kann  uns  die  Berech- 
tigung geben,  hier  mitzusprechen. 

Fassen  wir  die  anatomischen  Charaktere,  wie  sie  nach  Auf- 
hebung des  vasomotorischen  Einflusses ,  also  nach  Verlust  des  Ge- 


1)  Es  ist  jedenfalls  der  fragliche  motorische  Einfluss  des  Vagus  auf  die 
Bronchialmuskulatur  und  die  glatten  Muskeln  der  Gefässe  wol  zu  unterscheiden, 
und  es  sind  ja  auch  die  Methoden  der  Untersuchung  beider  verschiedene.  Aber, 
ausgehend  von  der  Voraussetzung,  dass  eine  starke  Contraction  der  Gefässe  auch 
auf  die  Luftwege  und  das  Volumen  der  Gesammtlunge  ihre  Einwirkung  erstrecken 
müsste ,  hielten  mehrere  Forscher  bei  dem  durchaus  negativen  Erfolg  ihrer  Ma- 
nometerversuche auch  die  Existenz  vasomotorischer,  dem  Vagus  entstammender 
Fasern  als  widerlegt,  und  schlössen,  dass  »ein  Einfluss  das  Vagus  auf  das  Lungen- 
parenchym nicht  existire«.    'Rosenthal.] 
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fässtonus,  eintreten,  zusammen,  so  muss  sich  der  Zustand  als  eine 
Erweiterung  der  Gefässe,  verstärkter  Blutzufluss  zu  den  Lungen, 
erhöhte  Temperatur  und  seröse  Ausschwitzung  geltend  machen ,  als 
eine  neuroparalytische  Hyperämie,  deren  Charaktere  aber  von  den- 
jenigen einer  wahren  Pneumonie  durchaus  verschieden  sind.  — 
Unter  den  Analogien  wird  in  erster  Linie  die  bekannte  Erscheinung 
am  Ohre  des  Kaninchens  nach  Sympathicusdurchschneidung  stehen. 
Die  so  nahe  liegende  und  so  oft  herbeigezogene  Parallele  mit  den 
Folgen  der  Trigeminusdurchschneidung  auf  den  Augapfel  wird  man 
bei  Seite  lassen,  da  heute  zu  Tage  Alles  hier  in  Frage  steht,  und 
man  sogar  zur  Annahme  trophischer  Fasern  schreiten  musste,  deren 
Wirkung  vollkommen  dunkel  ist.  Liesse  sich  die  Entdeckung 
Snellen's  vollkommen  halten,  so  wäre  der  Vorgang  nach  Trige- 
minuslähmung  mit  demjenigen  nach  Vagusparalyse,  wie  wir  ihn 
nach  den  Resultaten  unserer  Untersuchungen  auffassen  müssen, 
vollkommen  analog,  indem  in  beiden  Fällen  die  Erkrankung  eine 
rein  traumatische  wäre,  welche  sich  vermeiden  liesse  durch  Abhal- 
tung der  äusseren  schädlichen  Einflüsse;  beim  Sympathicus  durch 
das  von  Sn  eilen  geübte  Vornähen  des  von  Cervicalnerven  inner- 
virten  Ohres  des  Kaninchens  vor  den  Bulbus,  beim  Vagus  durch 
vollkommene  zweckdienliche  Absperrung  des  Digestions-  von  dem 
Respirationsapparate. 


Das  am  nächsten  liegende  und  am  leichtesten  auszuführende 
Verfahren,  um  sich  über  die  fragliche  vasomotorische  Function  des 
Vagus  ein Urtheil  bilden  zu  können,  ist  dessen  einseitige  Durch- 
schneidung. Es  ist  dies  als  ein  reiner  Versuch  zu  betrachten,  da 
einseitige  Recurrenslähmung  und  einseitige  Herzvaguslähmung  un- 
schädlich sind.  Fragen  wir  nun,  welche  Veränderungen  wir  von 
vornherein  erwarten  können,  so  wird  der  Einfluss  der  einseitigen 
Nervendurchschneidung,  da  Anastomosen  zwischen  den  beidersei- 
tigen Vagusstämmen  anatomisch  sicher  gestellt  sind,  selbst  auf  der 
betroffenen  Hälfte  dem  der  doppelten  Lähmung  nicht  gleichkommen. 
Man  wird  sich  aber  vorstellen  dürfen ;,  dass  die  gelähmte  Seite  vor- 
wiegend betroifen  sein,  aber  auch  die  andere,  wegen  des  gegensei- 
tigen Nervenaustausches,  nicht  leer  ausgehen  werde.  Wie  weit  sich 
nun  dieser  gegenseitige  Einfluss  erstrecken  könne ,  darüber  auch 
nur  eine  Hypothese  aufzustellen ,  muss  voreilig  erscheinen ,  da  wir 
den  Grad  der  gegenseitigen  Innervation  nicht  im  Entferntesten  be- 
Frey, Preisschrift.  8 
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Stimmen  können,  und  da  die  betreffenden  Ganglien  bis  jetzt  nur  in 
der  Nähe  der  grösseren  Bronchien  mikroskopisch  nachgewiesen  sind, 
und  sich  nicht  ausmachen  lässt,  ob  sie  dem  Vagus  oder  Sympa- 
thicus  angehören,  von  denen  der  letztere  zwar  bei  den  meisten  Thie- 
len von  der  Durchschneidung  nicht  mitbetroffen  wird.  Wollte  man 
sich  jedoch  auf  den  Boden  der  Schi  ff  sehen  Hypothese,  dass  näm- 
lich eine  vollständige  Innervation  bestehe,  stellen ,  so  muss  man  mit 
Schiff  geringfügige  Alterationen,  aber  in  beiden  Lungenhälften 
annehmen.  —  Der  Process  würde  sich  als  eine  Erweiterung  und 
Blutanfüllung  der  Gefässe  nebst  Austritt  von  Elutbestandtheilen  in 
die  Luftwege  geltend  machen,  was  makroskopisch  sich  als  Röthung 
mit  serösem  Erguss,  mikroskopisch  als  eine  Erweiterung  der  Capil- 
laren,  als  Oedem,  Einlagern  von  Blutbestandtheilen  in  die  Al- 
veolen und  Trübung  des  Alveolenepithels  zeigen  müsste. 

XXX.  Montag,  den  21.  Juni,  Excision  aus  dem  linken  Vagus 
eines  Kaninchens.  Dasselbe  wird  am  5.  Juli  Morgens  todt  gefunden, 
nachdem  man  es  am  vorhergehenden  Abend  noch  lebend  gesehen 
hatte.  Lungen  geröthet,  die  linke  in  höherem  Maasse  wie  die  rechte. 
Luftwege  vollkommen  rein. 

Die  in  Alkohol  gehärtete  Lunge  wurde  später  mikroskopirt. 
Sie  befindet  sich  im  Zustande  allgemeiner  Congestion;  doch  ist  es 
selbst  in  den  am  meisten  gerötheten  Partien ,  die  sich  rechts  vor- 
finden, weder  zu  einer  Einlagerung  von  Blutkörperchen  in  das  in- 
terstitielle Gewebe,  noch  in  die  Alveolen  gekommen. 

XXXI.  Montag,  den  2 1 .  Juni,  Excision  aus  dem  linken  Vagus " 
eines  Kaninchens.     Tod  am  17.  Juli  i).     Section   (wol  längere  Zeit 
post  mortem) :  Lungen  ccllabirt,  sind  aber  ziegelroth  gefärbt  und  von 
etwas  feuchtem  Anfühlen. 

Die  Lunge  zeigt  mikroskopisch  :  in  keiner  Alveole  ein  Exsudat; 
dagegen  das  Gewebe  in  einem  Zustande  der  Congestion;  einzelne 
Alveolencomplexe  sind  mehr  oder  weniger  collabirt. 

XXXII.  Freitag,  deii  6.  August,  Vormittags  10  Uhr,  Durch- 
schneidung des  rechten  Vagus  am  Halse.  Tödtung  des  Thieres  nach 
70  Stunden. 

Lungen  von  völlig  normaler  Färbung,  auch  nicht  die  geringste 
Röthung  zeigend.  Das  Alkoholpräparat  (Tinetion  mit  Hämatoxy- 
lin)  zeigt  die  Verhältnisse  einer  vollkommen  normalen  Kaninchen- 
lunge. 


Ij  Von  5  an  diesem  Tage  einseitig  vagotomirten  Kaninchen  (es  wurde  ein 
grosses  Stück  excidirt)  blieben  3  am  Leben. 
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XXXIII.  Derselbe  Versuch  zu  dergleichen  Zeit;  Tödtung  nach 
circa  95  Stunden. 

Lungen  von  normaler  Färbung,  an  einzelnen  Stellen  eine  ganz 
schwache  Röthung  darbietend,  die,  wie  das  Alkoholpräparat  zeigte, 
nur  oberflächlich  ist.  Auf  dünnen  Querschnitten  sieht  man  bei  sonst 
ganz  normalen  Verhältnissen  einige  stark  mit  Blut  angefüllte  Ge- 
fässe.     Sonst  nichts  Abnormes. 

XXXIV.  Samstag,  14.  August,  Vormittags  10  Uhr,  Durch- 
schneidung des  rechten  Vagus  unterhalb  des  Abganges  des  Recur- 
rens, nach  dem  von  Genzmer  angegebenen  Verfahren.  Tödtung 
des  Kaninchens  am  folgenden  Samstag.  Lungen  vollkommen  nor- 
mal; nur  fallen  einige  wenige  oberflächliche,  leicht  atelektatische 
Partien  von  ganz  geringem  Umfange  auf,  die  aber  so  wenig  bezeich- 
nend sind .  dass  sie  sich  leicht  während  des  Verendens  des  Thieres 
gebildet  haben  können. 

XXXV.  Sonntag,  15.  August.  Durchschneidung  des  rechten 
Vagus  unterhalb  der  Abgangsstelle  des  Recurrens.  Tödtung  nach 
65  Stunden. 

Lungen  von  ganz  hellröthlicher  Färbung,  mit  einigen  emphy- 
sematösen  Stellen;  Luftwege  vollkommen  rein. 

XXXVI.  Freitag,  13.  August,  dieselbe  Operation  an  einem 
braun  weissen  Kaninchen.  Es  wird  am  folgenden  Sonntag  todt  ge- 
funden. 

Section :  Die  rechte  Lungenhälfte  stärker  geröthet,  als  die  linke, 
die  nahezu  normal  ist.  An  den  Randpartien  etwas  Emphysem.  Luft- 
wege völlig  rein. 

XXXVII.  Dienstag,  14,  September,  derselbe  Versuch  an  einem 
Albinokaninchen.     Donnerstag,  den  16.,  wurde  es  todt  gefunden. 

Die  Lungen  zeigen  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich- 
massig  ziegelroth  gefärbt;  in  den  Luftwegen  ist  keine  Flüssigkeit 
vorhanden. 

Fassen  wir  die  Resultate  unsrer  an  Kaninchen  angestellten  Ver- 
suche zusammen,  so  ergibt  sich : 

1)  Die  überwiegende  Mehrzahl  dieser  Thiere  überlebte  die  Ope- 
ration. 

2)  Ein  Theil  ging,  wie  schon  Fontana  bemerkt  hatte,  nach 
unbestimmter  Zeit  zu  Grunde. 

3)  Die  Todesursache  erscheint  dunkel.  Schiff  sah,  womit 
auch  unsere  Erfahrungen  übereinstimmen,  junge  Thiere  in  grösserer 
Zahl  als  ältere ,  im  Sommer  mehr  wie  im  Herbst  und  Frühjahr ,  zu 
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Grunde  gehen.  Die  Alteration  in  den  Lungen  kann  nicht  als  Todes- 
ursache angesehen  Averden ;  eher  möchte  man  Störungen  in  der  Er- 
nährung als  solche  betrachten.  Die  Thiere  magern  oft  sehr  ab,  und 
ihre  Haare  Averden  struppig  und  fallen  in  grosse)^  Zahl  aus. 

4)  Allgemeine  Röthung  fanden  wir  nur  in  den  Fällen ,  wo  die 
Thiere  eines  natürlichen  Todes  starben  und  die  Section  längere  Zeit 
post  mortem  gemacht  wurde.  Mithin  wird  man  diesen  Zustand  als 
postmortale  Hyperämie  aufzufassen  haben ,  welche,  wie  jeder  Vivi- 
sector  weiss ,  bei  Kaninchenlungen  regelmässig  und  rasch  eintritt. 

Die  Thiere,  welche  nach  einiger,  meist  längerer  Zeit  getödtet 
wurden,  wiesen  auf: 

5)  Entweder  gar  keine  Veränderungen  XXXH,  XXXIII) 
oder: 

6)  Nur  ganz  unbedeutende  und  so  wenig  bezeichnende ,  dass 
man  dieselben  auch  als  im  Verenden  entstanden  betrachten  kann 
(leichte  oberflächliche  Atelektasie  XXXIV) . 

7)  Nur  in  einem  Falle  zeigte  sich  die  Lunge  leicht  gerothet 
(XXXV) .     Wir  haben  also : 

8)  keine  Veränderung ,  wie  man  sie  nach  Lähmung  der  vaso- 
motorischen Lungenfasern  eines  Vagusstammes  erwarten  sollte. 

9)  Es  spricht  daher  diese  Versuchsreihe  durchaus  gegen  die 
Hypothese  einer  neuroparalytischen  Hyperämie  bei  Kaninchen ,  der 
Thierart,  wo  die  Bronchopneumonie  nach  Section  beider  Vagi  in 
ihrer  charakteristischsten  Form  mit  raschem  tödtlichem  Ausgange 
sich  einstellt. 

An  anderen  Thieren  haben  wir  zwei  Versuche,  einen  an  einer 
Katze,  und  den  anderen  an  einem  Hunde  gemacht. 

XXXVni.  Montag,  den  1.  November,  wird  einem  jungen  Kätz- 
chen der  rechte  Vagus  durchschnitten. 

Drei  Tage  später  findet  man  das  Thier  todt.  Lungen  stajrk 
emphysematös,  leicht  gerothet;  Luftwege  vollkommen  rein. 

XXXIX.  Dienstag,  den  27.  Juli,  Vormittags  7  Uhr,  wird  einem 
schwarzen  Pudel  ein  beträchtliches  Stück  aus  dem  linken  Vagus 
excidirt.    Am  10.  September  wird  das  Thier  getödtet. 

Lungen  normal  zusammenfallend,  von  w^eisslicher  Färbung. 
Es  wird  sofort  nach  dem  Tode  ein  Lobus  der  linken  Lunge  und  der 
entsprechende  der  rechten  injicirt.  Wir  überzeugten  uns,  dass  in 
Betreff  der  Gefässe  auch  nicht  die  geringste  Veränderung  stattge- 
funden hatte;   dass  die  Lungen  vollkommen  normale  Verhältnisse 
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zeigten.    Von  den  von  Schiff  beobachteten  Fasergeschwülsten  war 
nichts  zu  finden. 

Die  Literatur  kennt  eine  sehr  beträchtliche  Zahl  von  Fällen  mit 
einseitiger  Vagusdurchschneidung.  Dieselben  fielen  meistens  nega- 
tiv aus.  Sie  direct  zu  verwenden,  geht  aber  aus  dem  Grunde  nicht 
wol  an,  da  die  verschiedenen  Autoren  nicht  immer  den  srleichen 
Maassstab  angelegt  haben,  der  gerade  hier,  wo  es  sich  um  gering- 
fügige Lungenalterationen  handelt,  doppelt  nothwendig  gewesen 
wäre.  So  sagt  z.  B.  Reid  von  seinen  14,  an  Kaninchen,  Hunden 
und  Kälbern  angestellten  Versuchen,  dass  er  keine  tiefgehenden  Ver- 
änderungen gesehen.  Ob  er  aber  überhaupt  welche,  und  wie  be- 
schaffene Alterationen  beobachtet,  darüber  wird  nichts  gesagt.  Nur 
die  detaillirten  Sectionsbefunde ,  wne  in  den  zwei  Fällen  bei 
Boddaert,  sind  hier  anzuwenden.  Ob  aber  die  meisten  anderen 
Autoren,  wie  z.  B.  Mendelssohn  die  so  überaus  geringfügigen 
Lungen  Veränderungen ,  wie  Genzmer  sie  in  einigen  seiner  Fälle 
anführt,  auch  nur  der  Erwähnung  werth  hielten,  muss  billig  be- 
zweifelt werden ;  nur  das  geht  mit  Sicherheit  aus  dem  Gesammt- 
resultate  hervor,  dass  die  beobachteten  Veränderungen  sich  mit  den- 
jenigen nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  nicht  im  Ent- 
ferntesten vergleichen  können,  selbst  auf  der  betroffenen  Seite. 

Es  sind  in  der  Literatur  nur  einige  wenige  Fälle  bekannt,  wo 
nach  einseitiger  Vagusdurchschneidung  bei  Hunden  (niemals  bei 
Kaninchen!)  sich  nach  längerer  Zeit  eine  bedeutende  Erkran- 
kung der  betreffenden  Lungenhälfte  entwickelte.  Solche  Versuche 
werden  von  Magendie,  Descot  und  Beclard,  vor  allem  aber 
von  dem  so  zuverlässigen  Longet  mitgetheilt,  mit  der  Bemerkung, 
dass,  wenn  man  die  so  operirten  Hunde  nach  verschiedener  Zeit 
tödtet,  man  die  verschiedenen  Stadien  der  Entzündung  verfolgen 
könne.  Es  ist  kaum  möglich,  sich  zu  denken,  dass  hier  ein  stören- 
des Nebenmoment  sich  eingestellt  habe,  und  es  bleibt  in  diesem 
Falle  wol  nichts  anderes  übrig,  als  die  Lähmung  »trophischerc 
Fasern ,  deren  Bedeutung  uns  aber  mehr  als  zweifelhaft  erscheinen 
muss,  anzunehmen,  nachdem  eine  Innervation  der  Gefässe  und 
Bronchien  von  Seiten  des  Vagus  ausgeschlossen  ist.  Im  höchsten 
Maasse  befremdend  muss  es  aber  sein,  dass  in  vielen  anderen  Fällen 
auch  bei  Hunden  nicht  die  geringste  Lungenveränderung  beobach- 
tet wurde,  sich  also  diametral  verschiedene  Ergebnisse  bei  einem 
und  demselben  Versuche  gegenüber  stehen.  Von  den  neueren  For- 
schem hat  wol  Schiff  dies  Experiment  am  häufigsten  gemacht. 
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Hätte  er  tiefgehende  Veränderungen  gefunden ,  er  würde  dieselben 
geAviss  mitgetheilt  haben,  da  sie  eine  bedeutende  Stütze  für  seine 
Theorie  von  der  neuroparalytischen  Hyperämie  gebildet  haben  -wür- 
den. Er  fand  aber  nichts  als  geringe  Fasergeschwülste,  und  diese  erst 
bei  näherem  Nachsuchen,  die  wiederum  wir  in  unserem  Falle,  trotz 
acht  wöchentlicher  Lähmung,  nicht  haben  auffinden  können. 


Wir  würdeii  uns  einer  Lücke  schuldig  machen ,  wenn  wir  hier 
die  Resultate  einseitiger  Vaguslähmung  beim  Menschen 
übergingen.  Die  Literatur  kennt  eine  beträchtliche  Anzahl  solcher 
Fälle,  von  welchen  die  älteren  sich  bei  L  o  n  g  e t,  die  neueren  in  der 
Arbeit  von  Guttmann^)  gesammelt  finden.  Wenn  auch  von  diesen 
Beobachtungen  nur  ein  Theil  sich  für  unsern  Zweck  verwenden 
lässt,  indem  die  betreffende  Störung  meist  nur  ein  jNIoment  in  dem 
Gesammtbilde  des  Krankheitsvorganges  war,  und  leicht  durch  andere 
Momente  getrübt  werden  konnte,  wenn  ferner  die  meisten  Patienten 
die  Einbusse  eines  Vagus  überlebten,  mithin  ganz  leichte  Lungen- 
veränderungen möglicherweise  entgehen  konnten,  so  liefern  diese 
Erfahrungen  insgesammt  folgendes  Gesammtresultat :  Man  beobach- 
tete zwar  meistens  Veränderung  der  Sprache,  Anfälle  oft  sehr  hoch- 
gradiger Dyspnoe,  aber  niemals  eine  Erkrankung  der  Lunge  selbst. 
In  einzelnen  Fällen,  wie  in  dem  von  Billroth  auf  der  Zürcher 
Klinik  1864,  wo  ^2  '  ^^^s  dem  rechten  Vagus  excidirt  worden,  war 
die  einzige  Folge  der  Operation  nur  die  Paralyse  des  betreffenden 
Stimmbandes.  Wir  haben  nur  einen  einzigen  Fall  auffinden  können, 
wo  sich  (die  Beobachtung  wird  von  Demme  erzählt)  im  Laufe  der 
zweiten  Woche  eine  lethale  hypostatische  Pneumonie  einstellte. 
Mithin  ergeben  die  Fälle  mit  einseitiger  Vaguslähmung  beim  Men- 
schen im  Entferntesten  kein  Resultat,  das  für  die  Hypothese  der 
neuroparalytischen  Hyperämie  spräche;  sie  stellen  sich  vielmehr  als 
ein  für  die  Lungen  unmittelbar  unschädlicher  Vorgang  heraus. 

Wir  stehen  deshalb  keinen  Augenblick  an,  zu  behaupten,  dass : 

1)  Nach  einseitiger  Vaguslähmung  entweder  gar 
keine,  oder  doch  nur  ganz  geringe  Lungenveränderun- 
gen eintreten. 

2)  Dieses  Resultat  der  Hypothese  der  neuropara- 
lytischen Hyperämie  widerspricht. 

1)  S.  » Zur  Kenntniss  der  Vaguslähmung  beim  Menschen«.  VirchoVs  Archiv, 
Bd.  LIX,  S.  51—64.) 
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Um  die  fragliche  vasomotorische  Function  des  Vagus  zu  prüfen, 
können  wir  das  directe  physiologische  Experiment  anrufen.  Wir 
gingen  von  der  wol  unabweisbaren  Voraussetzung  aus,  dass,  wenn 
ein  Einfluss  des  pneumogastrischen  Nerven  auf  die  glatte  Musku- 
latur der  Lungengefässe  stattfindet,  Reizung  des  Vagusstammes 
Contraction  derselben,  Durchschneidung  jedoch  den  Verlust  des 
Gefässtonus,  mithin  Erweiterung  derselben  bewirken  müsse.  Wäh- 
rend in  dem  einen  Falle ,  da  das  Volumen  der  Lunge  natürlich  bei 
beiden  Vornahmen  das  gleiche  bleibt,  eine  Erblassung  in  der  Fär- 
bung des  Gewebes  in  Folge  der  Gefässverengerung  sich  erwarten 
lässt,  muss  man  beim  zweiten  vielmehr  eine  Röthung  der  Lunge  in 
Folge  der  Zunahme  des  Lumens  der  Gefässe  voraussetzen. 

Wir  haben  im  Ganzen  6  Versuche  hierüber  angestellt;  4  mit 
Reizung,  2  mit  Durchschneidung.  Von  denselben  theilen  wir  nur 
zwei  mit,  da  die  Ergebnisse  bei  allen  genau  die  nämlichen  waren. 

XL.  Freitag,  den  30.  Juli,  Morgens  10  Uhr,  yvhd  ein  sehr 
grosses  und  starkes  braunes  Kaninchen  aufgebunden,  demselben 
eine  Canüle  in-  die  Trachea  gebracht  und  vermittelst  des  Motors 
künstliche  Respiration  eingeführt.  Sodann  wurden  die  beiden  Vagi 
ein  beträchtliches  Stück  am  Halse  sorgfältig  bloss  gelegt  und  zur 
Anlegung  des  Pneumothorax  geschritten ,  der  sich  ganz  ohne  Blut- 
verlust bewerkstelligen  Hess.  Darauf  wird  der  rechte  Vagus  hoch 
oben  am  Halse  vermittelst  eines  Seidenfadens  zugeschnürt  und 
oberhalb  der  Zuschnürungsstelle  durchschnitten.  Es  tritt  keine 
Farbenveränderung  der  Lunge  ein.  Sodann  wird  das  peripherische 
Ende  des  Nerven  auf  die  Elektroden  gelegt  und  mittelst  des 
Dubois 'sehen  Schlittenapparates  mit  Schlüssel,  der  die  bekannten 
Vortheile  darbietet,  mit  verschiedener  Stromstärke  gereizt.  Auch 
hier  zeigt  sich  nicht  die  geringste  Veränderung  der  Lunge,  während 
wir  die  bekannten  Veränderungen  der  Herzthätigkeit  beobach- 
teten. —  Es  werden  dann  dieselben  Manipulationen  mit  dem  linken 
Vagus  vorgenommen,  mit  ebenfalls  genau  demselben  Erfolge.  Da- 
rauf werden  beide  peripherische  Vagusstämme  auf  die  Elektroden 
gelegt,  und  auch  jetzt  ist  der  Erfolg  bei  verschiedener  Reizung  durch- 
aus derselbe  negative.  Wir  verfuhren  einige  Male  so ,  dass  die 
Lungen  in  dem  Zustande  des  Aufgeblasenseins  durch  Zuklemmen 
des  zuführenden  Kautschoukschlauches  für  einige  Augenblicke  ge- 
halten, einige  kleinste  Gefässe  fest  in  das  Auge  gefasst  und  dann 
gereizt  wurde.  Aber  auch  jetzt  gab  sich ,  selbst  bei  grösster  Strom- 
stärke ,  nicht  der  mindeste  Einfluss  der  Vagi  auf  die  Lungen  zu  er- 
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kennen.  Das  Thier  wird  dann  noch  eine  halbe  Stunde  beobachtet ; 
und  auch  jetzt  konnten  wir  keine  Farbenänderung  der  Lunge  con- 
statiren.  —  Am  Ende  des  Versuches  war  wol  eine  ganz  schwache 
Röthung  und  einige  eingesunkene  rothe  Partien  von  geringem  Um- 
fange bemerkhch ;  ersteres  i  st  jedenfalls  der  Einwirkung  der  atmo- 
sphärischen Luft  auf  das  Lungenparenchym  zuzuschreiben  und  stellt 
sich  am  Ende  eines  jeden  Versuches  mit  Pneumothorax  ein.  Die 
letzteren  sind  rein  atelektatisch ,  denn  wenn  man  durch  den  Motor 
die  Lungen  stark  aufblasen  Hess,  so  verschwanden  dieselben 
w'ieder  ^) . 

XLI.  Einem  grossen  Kaninchen  werden  den  16.  August,  8  Uhr 
Morgens,  die  beiden  Vagi  durchschnitten  und  eine  geeignete  Glas- 
canüle  eingeführt.  Um  10  Uhr  machten  wir  künstliche  Respiration 
und  Pneumothorax.  Die  Lungen  zeigten  keine  Veränderungen,  ob- 
gleich zwei  Stunden  nach  der  Lähmung  beider  Vagi  verstrichen 
waren,  und  nahmen  erst  gegen  Ende  des  Versuchs,  der  gegen  eine 
Stunde  ausgedehnt  wurde,  die  erwähnte  leichte  Röthung  nebst 
einigen  atelektatischen  Flecken  an. 

Wir  sehen,  dass  das  directe  physiologische  Expe- 
riment der  behaupteten  vasomotorischen  Function 
des  ^'  a  g  u  s  w  i  d  e  r  s  p  r  i  c  h  t  ^J . 


Gehen  Avir  zu  Versuchen  mit  Lähmung  beider  Lungenvagi  über, 
so  haben  wir  es  mit  einem  neuen  Momente  zu  thun,  mit  den  be- 
kannten Aenderungen  im  Respirationstypus. 


1)  Bei  zweien  der  Reizungsversuche  waren  die  Herren  Prof.  Dr.  Hermann 
und  Dr.  Luchsinger  anwesend.  Die  Üebrigen  stellten  wir  mit  Hülfe  anderer 
Praktikanten  des  Laboratoriums  an. 

2)  Damit  wollen  wir  natürlich  nicht  sagen ,  dass  die  Lunge  überhaupt  keine 
vasomotorischen  Nei-ven  besitze.  Die  Existenz  solcher  ist  in  der  unter  F  ick 's 
Leitung  geai-beiteten  Dissertation  von  B  a  d  o  u  d  :  Ueber  den  Einfluss  des  Hirns 
auf  den  Druck  in  der  Lungenarterie  AVürzburg  1S74;,  welche  aber  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Experimente  eine  Wiederholung  wünschenswerth  macht,  nach- 
gewiesen worden.  Dieselben  verlaufen  jedoch  nicht  in  der  Bahn  des  Vagus,  wer- 
den zum  mindesten  nicht  durch  dessen  Trennung  hoch  oben  am  Halse  gelähmt. 
Nach  Badoud's  Experimenten  nehmen  sie  ihren  Weg  durch  das  Rückenmark. 
»Es  ist  zu  erwarten ,  dass  die  Gefässnerven  der  Lungenarterie  sich  vom  Rücken- 
mark zunächst  mit  den  Herznerven  zum  Herzen  begeben,  und  sich  hier  erst  von 
ihnen  abzweigen ,  um  dem  Verlaufe  der  Lungenarterie  und  ihrer  Aeste  zu  fol- 
gen".    'S.  15.; 
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Dieselben  können  von  vornherein  in  zweifacher  Weise  sich 
schädigend  auf  die  Lungen  geltend  machen,  einmal  als  mecha- 
nisches Moment,  sodann  als  eine  Aenderung  im  Chemismus 
der  Respiration. 

Das  letztere  Moment  hatte,  als  eine  Erklärung  der  Lungenver- 
änderungen und  des  asphyktisch  eintretenden  Todes,  schon  den 
älteren  Beobachtern  vorgeschwebt,  welche  darüber  oft  mystischen 
Anschauungen  sich  hingaben  (Dupuytren).  Erst  in  neuerer  Zeit 
sind  exacte  Untersuchungen  hierüber  angestellt  worden  von  Fowe- 
lin  und  Loewinsohn,  welche  wir  bereits  in  dem  literarischen 
Theil  erwähnt  haben.  —  Die  umfänglichste  Untersuchung  hierüber 
ist  die  von  Valentin  ij.  Der  Verfasser  bestimmte  zunächst  die 
quantitativen  Verhältnisse  des  Gaswechsels,  beziehungsweise  bei  un- 
verletzten Thieren,  sodann  bei  solchen,  denen  ein  oder  beide  Vagi 
oder  die  Recurrentes  gelrennt  waren,  mit  oder  ohneCanüle;  ausser- 
dem noch  an  solchen  Thieren,  denen  blos  die  bei  Vagusdurchschnei- 
dung  nicht  zu  umgehenden  Halswunden  angelegt  worden  waren, 
um  deren  etwaigen  Einfluss  von  dem  der  Nervendurchschneidung 
sondern  zu  können.  Die  Ergebnisse  sind:  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  nimmt  ein  Kaninchen  bei  einer  Lispiration  4  mal  so  viel 
Sauerstoff  auf,  gibt  3  mal  so  viel  Kohlensäure,  12  mal  so  viel  Stick- 
stoff, und  8  mal  so  viel  Wasser  ab ,  als  ein  normales  Thier.  Die 
Canüle  plus  Vagustrennung  ergab  eine  etw^as  geringere  Wasseraus- 
scheidung, aber  eine  Vermehrung  der  Sauerstoffaufnahme.  Berechnete 
Valentin  die  absoluten  Mengen  der  von  1  Kilogramm  Kaninchen 
in  einer  gegebenen  Zeit  eingenommenen  und  abgegebenen  Gase,  so 
ist  das  Resultat:  eine  erhebliche  Abnahme  der  Kohlensäureausschei- 
dung uud  eine  etwa  gleich  grosse  Zunahme  der  Sauerstoffaufnahme. 
Die  Aenderung  der  Kohlensäureabgabe  nahm  mit  der  Zeit  überhand, 
welche  nach  der  Operation  verflossen  war,  so  dass  sie  vor  dem  Tode 
des  Thieres  ihr  Minimum  erreichte.  Auch  die  Sauerstoffaufnahme 
sinkt  später,  bleibt  aber  doch  noch  grösser  als  in  der  Norm.  Section 
der  Recurrentes  bewirkte  ebenfalls  Zunahme  der  Sauerstoffauf- 
nahme; die  Abgabe  der  Kohlensäure  blieb  dieselbe  wie  im  normalen 
Zustande.  Valentin  erklärt  die  Resultate  aus  der  Aenderung  der 
Athmungsmechanik  allein.  (Die  Untersuchung  ist  durch  die  nach- 
folgenden antiquirt.) 


1)  Die  Einflüsse  der  Vaguslähmung  auf  die  Lungen-  und  Hautausdünstung. 
Frankfurt  1S57. 
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Rosen thal  kam  mit  dem  Nachweis,  dass  in  einer  gegebenen 
Zeiteinheit  das  Volumen  der  inspirirten  und  exspirirten  Luft  von 
dem  normalen  nicht  verschieden  sei,  indem,  was  die  Athmungen 
an  Zahl  verloren,  dieselben  an  Ergiebigkeit  gewonnen 
hatten. 

Mit  den  besten  Hülfsmitteln ,  einem  kleineren  Pettenkof er- 
sehen Respirationsapparat,  unternahm  unter  v.  Voit's  Leitung 
Raub  er  eine  erneute  Untersuchung  i) .  Das  Resultat  derselben 
stand  im  völligen  Einklänge  mit  dem  Befunde  Rosenthal's.  »In 
den  ersten  Stunden  nach  der  Operation  ist  der  Gaswechsel  nicht 
anders,  wie  vor  derselben,  und  erst  später,  Avenn  einmal  Verände- 
rungen im  Lungengewebe  eingetreten  sind ,  nimmt  die  Menge  der 
Kohlensäure  allmählich  ab,  die  des  SauerstoiFs  meist  relativ  zu.  Es 
findet  also  nicht  nur  für  die  gesammte  geathmete  Luft- 
menge, sondern  auch  für  die  einzelnen  ausgetausch- 
ten Gase,  durch  den  veränderten  A t hemrhythmus  eine 
vollständige  Compensation  statt.« 

Mithin  fällt  auch  dieses  Moment  hinweg  und  es  Avird  nun  avoI 
Niemand  mehr  beikommen ,  die  nach  Vagusdurchschneidung  be- 
obachtete Lungenveränderung  einer  Störung  im  Chemismus  der 
Respiration  zuzuschreiben,  sondern  man  wird  vielmehr  umgekehrt 
die  in  den  späteren  Stadien  auftretenden  Veränderungen  im  Chemis- 
mus der  Respiration  als  eine  Folge  der  bereits  eingetretenen  Lungen- 
entartung betrachten  müssen. 

Es  ist  deshalb  nur  noch  die  Möglichkeit  denkbar,  dass  der  ver- 
änderte Respirationstypus,  mechanisch  Avirkend,  einen 
Antheil  an  der  Lungenveränderung  haben  Averde. 

Dies  ist  behauptet  worden  von  Reid  und  nach  ihm  von  einer 
Reihe  Autoren,  von  Avelchen  Avir  Arnsperger,  Bernard,  Bod- 
d  a  e  r  t  nennen.  Keiner  von  denselben  hat  ein  directes  Experiment  da- 
für beigebracht;  sie  gelangten  zu  ihrer  Annahme  nurperexclusionem. 
Indem  sie,  nach  Umgehung  der  Kehlkopflähmung,  vermittelst  Ein- 
führung der  Canüle,  die  Thiere  dennoch,  wie  es  ja  stets  der  Fall  ist, 
sterben  sahen,  und  erkrankte  Lungen  fanden,  eine  neuroparalytische 
Störung  aber  nicht  annehmen  konnten,  blieb  ihnen  eben  nichts 
anderes  übrig ,  als  dieselben  den  Aenderungen  in  der  Athmungs- 


1)  S.  darüber  das  Referat  von  v.  Voit  in  den  Sitzungsberichten  der  königl. 
bayrischen  Academie  der  Wissenschaften.    Jahrg.  1868.  Bd.  II.  S.  104.  105. 
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mechanik  in  Verbindung  mit  der  veränderten  Herzthätigkeit  zuzu- 
schreiben. 

Wir  mussten  schon  durch  die  Versuchsreihe  im  ersten  Theile 
der  Kehlkopflähmung   über   diesen   Punkt  zu  einer  anderen   An- 
schauung kommen.  Gewiss  ist  richtig,  dass  die  veränderte  Athmungs- 
raechanik  in  der  Gestalt,  wie  sie  nach  doppelseitiger  Vagusdurch- 
schneidung  in  Folge   des  aufgehobenen  regulatorischen,    vorzugs- 
weise beschleunigenden  Einflusses  eintritt,  eben  nur  durch  dieses 
Experiment  selbst  hervorgerufen  werden    kann,   und   dass  unsere 
Versuche  mit  starker  Verengerung  des  Einganges  der  Luftw^ege  da- 
gegen roh  und  unvollkommen  sind.  —  Doch  können  w^ir  uns  kein 
anderes  Mittel  denken,  den  Zweck  annähernd  zu  erreichen,  der  in 
der  Hauptsache  wol  erzielt  wurde,  da  wir  seltnere  und  tiefere  In- 
spirationen bewirkten.    Wir  hatten   aber  auf  diesem  Wege  keine 
Veränderung  beobachtet ,   die  auch  nur  im  Entferntesten  mit  Ent- 
zündung zusammenhinge ,  sondern  nur  das  charakteristische  echte 
vesiculäre  Emphysem  und  zuweilen  Hyperämien.    Ein  wesentliches 
Moment  blieb  dabei  allerdings  ausser  Spiel,  nämlich  die  durch  Vagus- 
durchschneidung  bewirkte  veränderte  Herzthätigkeit,  welche  zwar 
an  und  für  sich,  wie  wir  ebenfalls  experimentell  fanden,  bei  normalem 
Kespirationstypus  unschädlich  ist,  von  der  man  sich  aber  denken 
kann ,  dass  sie  in  Verbindung  mit  dem  geänderten  Athmungstypus 
doch  schädlich  wirkt,  indem  durch  denselben  die  Alveolen  über  die 
Norm  ausgedehnt  werden  und  dadurch  einen  starken  Druck  auf  die 
Gefässe  üben,  welche  ihrerseits  in  ihrer  Action  gesteigert  sind,  indem 
sowol  der  Blutdruck  als  die  Geschwindigkeit  der  Blutströmung  in 
der  Zeiteinheit   stark  vermehrt  sind.    Wie  diese  beiden  Verände- 
nxngen  zusammen  nun  wirken,  das  kann  man  leider  nur  durch 
das   Experiment   der  Vagusdurchschneidung   mit   Einführung    der 
Canüle  prüfen,  das,  wie  wir  später  sehen  werden,    meistens  eine 
weitere  schädliche  Coraplication  mit  sich  bringt.  —  Auch  der  elegante, 
später    besprochene    Schiff 'sehe    Versuch,    die   Schädlichkeit  der 
Canüle  dadurch  zu  umgehen,  dass  man  im  Plexus  ganglioformis  die 
graue  Vagussubstanz  durchschneidet  mit  Schonung  des  weissen  vor- 
beigehenden Accessoriusfadens ,  wobei  der  Larynx  intact  bleibt,  er- 
füllt den  Zweck  nicht,  da  ja  gerade  die  regulatorischen  Herzfasern 
nur  aus  dem  Accessorius  stammen,  mithin  hier  intact  bleiben.  — 
Es  ist  demnach  nur  der  Versuch  mit  Einführung  der  Canüle  möglich. 
Dass  diese  Operation  zum  Mindesten  nicht  immer  sicher  ist,  geht 
am  Besten  durch  die  völlig  entgegenstehenden  Resultate  der  einzel- 
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nen  Untersucher  hervor,  welche  zugleich  auf  die  gi'össere  oder  ge- 
ringere Zweckdienlichkeit  des  operativen  Verfahrens  hinweisen.  Von 
dem  Gehrauche  des  Schiff  sehen  Federkiels  glaubten  wir  abstehen 
zu  müssen,  weil  Schiff  mit  demselben  in  kurzer  Zeit  hochgradigete 
Lungenveränderungen  mit  viel  stärkerem  serösen  Ergüsse  in  die 
Luftwege  erzielte ,  als  wir  bei  unseren  Versuchen  mit  Durchschnei- 
dung der  Vagi  und  des  Oesophagus  beobachtet  hatten,  wo  die  Kehl- 
kopflähmung durch  Nichts  abgehalten  war.  Ebenso  erschien  uns 
die  Anwendung  eines  einfachen  nRöhrchens«  als  durchaus  unge- 
eignet, da  mit  demselben  alle  dieUebelstände  verbunden  sind,  welche 
dem  Federkiel  anhaften  und  in  folgendem  bestehen:  a)  Bildung 
eines  entzündlichen  Wundsecretes ,  hervorgebracht  durch  die  be- 
ständige Reibung  derCanüle  an  der  Tracheaischleimhaut,  b)  Hinab- 
fliessen  dieses  Secretes  in  die  Luftwege  oder  c)  Anhäufung  desselben 
in  dem  Röhrchen,  so  dass  dasselbe  sich  verstopfen  kann,  d)  Fest- 
werden des  Wundsecretes  durch  die  einströmende  kalte  und  trockene 
atmosphärische  Luft,  so  dass  beim  Reinigen  mit  dem  Pinsel  dasselbe 
in  die  Lunge  gestossen  werden  kann.  —  Auch  die  Traube 'sehe 
Canüle,  welche  die  ebengenannten  Schädlichkeiten  umgeht,  kann 
nicht  genügende  Garantie  geben,  da  andere  Forscher  —  Arns- 
p erger.  Boddaert  —  mit  Benutzung  derselben  den  entgegen- 
gesetzten Erfolg  erzielt  hatten.  —  Wir  bedienten  uns  für  unsere 
Versuche  an  Kaninchen  und  Hunden  eigens  dafür  gemachter  Silber- 
canülen ,  nach  dem  Systeme  der  Croupcanülen  gearbeitet.  Dieselben 
bestanden  also  aus  einem  äusseren,  leicht  gebogenen,  an  seinen  Kan- 
ten abgerundeten  Silberrohr  von  nur  wenig  geringerem  Lumen,  als 
dasjenige  der  Trachea.  Durch  einen  Einschnitt  wurde  dasselbe  in 
die  Luftröhre  gebracht  und  in  ihr  fest  gebunden ,  nachdem  man 
den  oberen  Theil  der  Trachea  vermittelst  Watte  tamponirt,  oder 
unterbunden,  oder  durch  ein  Glasröhrchen  abgesperrt  hatte.  In 
dieser  äusseren  Canüle  befand  sich  nun  die  innere,  welche  derselben 
völlig  anlag  und  uns  den  bedeutenden  Vortheil  darbot,  dass  wir, 
indem  wir  sie  herauszogen,  das  in  derselben  angesammelte  Wund- 
secret  leicht  entfernen  konnten.  An  der  oberen  Oeffnung  war  ein 
feiner  Glästubulus  angelöthet,  welcher  an  seiner  oberen  Oeffnung 
einen  feinen  Deckel  von  sehr  dichtem  Silberdrahtgeflechte  katte,  so 
dass ,  ohne  den  Eintritt  der  Luft  im  Geringsten  zu  beeinträchtigen, 
ein  Hinabgelangen  auch  nut  ganz  feiner  fremder  Partikelchen  aus- 
geschlossen war.  Die  ganze  Vorrichtung  trug  oben  eine  grosse 
Schutzplatte,  mittelst  deren  sie  am  Halse  des  Thieres  festgebunden 
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wurde.  Dass  die  so  operirten  Tliiere  beständig  beobachtet  und  das 
Reinigen  der  Canüle  auch  in  der  Nachtzeit  nicht  unterlassen  wurde 
versteht  sich  von  selbst.  Als  der  einzige  Nachtheil  unseres  Ver- 
fahrens, dem  Traube 'sehen  gegenüber,  könnte  angesehen  werden 
dass  die  eingebundene  Canüle  einen  starken,  sich  weiter  fortpflanzen- 
den Reiz  auf  die  Trachealschleimhaut  übte.  Derselbe  war  jedoch 
beschränkt,  da  die  Canüle  sehr  leicht  und  ihre  Kanten,  wie  gesagt, 
abgerundet  waren.  Auch  bei  Traube's  Verfahren,  wo  die  Trachea, 
quer  durchschnitten,  in  der  Messingcanüle  befestigt  wurde,  war  ein 
entzündlicher  Reiz  vorhanden,  der  sich  von  der  Durchschneidungs- 
stelle  nach  unten  verbreiten  konnte,  wie  man  aus  den  Angaben 
Traube's  selbst  beweisen  kann,  dass  das  Lumen  der  Trachea  oft 
stark  verengt  wurde,  durch  hinabgelaufenes  fest  gewordenes  Secret 
und  die  Trachealschleimhaut  sich  als  »injicirt«  darbot. 

XLII.  Montag,  den  31.  Mai  Vormittags ,  Trennung  beider  Vagi 
an  einem  ausgewachsenen  Kaninchen  und  Einführung  der  Silber- 
canüle.  Baldiges  Eintreten  wiederholter  Dyspnoe.  Tod  nach 
29  Stunden. 

Section  i  Linke  Lunge  beinahe  völlig  normal,  nur  ganz  schwach 
geröthet;  rechte  Lunge  ziegelroth  ;  an  den  Randpartien  Emphysem; 
alles  leicht  aufblasbar ;  Luftwege  rein.  —  Mikroskopische  Unter- 
suchung (Hämatoxylintinctionj :  a)  Ein  grosser  Theil  eines  jeden 
Lobus  völlig  normal;  b)  stellenweise  Hyperämie  mit  deutlicher 
Ueberfüllung  und  Erweiterung  einzelner  Gefässe;  c)  mehr  atelekta- 
tische  Partien;  d)  starkes  Emphysem,  an  den  schmalen  Rändern 
der  oberen  Lobi  vorkommend  ;  e)  das  Flimmerepithel  der  Bronchial- 
schleimhäute wol  conservirt ,  stellenweise  etwas  Schleim  und  Blut 
darüber  gelagert;  fj  Alveolenepithel  schön  erhalten ;  g)  Alveolenräume 
rein,  zur  Seltenheit  hie  und  da  etwas  blutiges  Exsudat;  h)  die  Lunge 
ist  sehr  pigmentreich ,  was  bei  Kaninchen  sonst  nicht  vorkommt. 

XLIII.  Freitag,  den  4.  Juni,  10  Uhr  Vormittags ,  Durchschnei- 
dung beider  Vagi  an  einem  kleinen  Kaninchen  und  Einführung  der 
Silbercanüle.    Tod  nach  33  Stunden. 

Lungen  ziegelroth ,  etwas  seröse  Flüssigkeit  enthaltend,  leicht 
aufblasbar.  —  Das  gehärtete  Präparat  (Alkohol,  Carmintinction) : 

a)  Die  Lungen  im  Zustande  der  Congestion.  b)  Starke  Blut- 
überfüllung einzelner  Gefässe.  c)  Unverkennbare  Trübung  des  Epi- 
thels, d)  Theilweise  ektatische  und  mehr  atelek tatische  Partien. 
e)  Luftwege  vollkommen  rein. 
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XLIV.  Dienstag,  den  22.  Juni,  Nachmittags  3  Uhr,  Section 
beider  Vagi  an  einem  grossen  Kaninchen  und  Einführung  der  Sil- 
bercanüle.  Eine  ansehnliche  Verminderung  der  Athmungen  findet 
erst  einige  Stunden  nach  der  Operation  statt.   Tod  nach  35  Stunden. 

Lungen :  geröthet,  leicht  aufblasbar,  aber  dadurch  nicht  völlig 
die  normale  weisslichgelbe  Färbung  gewinnend.  Luftwege  rein,  aber 
Tracheal-  und  Bronchialschleimhaut  geröthet.  —  Mikroskopische 
Untersuchung:  Allenthalben  Congestion,  theilweise  Compression. 
Die  Hohlräume  der  Alveolen  vollkommen  rein;  das  Epithel  getrübt: 
an  den  Randpartien  Emphysem. 

Fassen  wir  das  Resultat  dieser  Versuche,  die  w^ir  durch  einige 
weitere  vermehren  könnten,  zusammen,  so  ergibt  sich : 

Das  Bild  einer  Kaninchenlunge  nach  Einführung  einer  den 
Digestions-  vom  Respirationsapparate  vollkommen  trennenden  und 
auch  in  anderer  Beziehung  zweckmässigen  Cahüle  ist  von  dem- 
jenigen, wo  die  beiden  Vagi  einfach  durchschnitten  worden ,  voll- 
ständig verschieden.  Diese  Verschiedenheit  liegt  darin  :  a)  der  Er- 
guss  einer  serösen  schaumigen  Flüssigkeit  in  die  Luftwege,  Melche 
nach  Vagusdurchschneidung  schon  wenige  Stunden  nach  der 
Operation  (Experiment  I,  IV,  VIIj  A  u.  B)  in  hohem  Maasse  be- 
obachtet wird,  ist  hier  gering  oder  fehlt  ganz,  b)  Vermehrtes  'Auf- 
treten lymphoider  Elemente  in  den  Gefässen,  ist  nicht  vorhan- 
den, c)  Die  so  charakteristischen  Verdichtungsvorgänge  in  den 
oberen  Lobi  fehlen  hier  völlig,  d)  Erfüllte  Alveolen  kommen  nir- 
gends vor,  weder  die  Bestandtheile  in  dem  hochgradig  rein  hy- 
perämischen  Gewebe,  noch  die  aus  Eiterzellen  bestehenden  Ein- 
bettungen in  den  splenisirten  Partien.  Mithin  kann  von  eigent- 
licher Entzündung,  von  einer  Pneumonie  hier  nicht  die  Rede  sein. 
Dadurch  ist  aber  durch  das  Ausschliessungsverfahren 
erwiesen,  dass  weder  Lähmung  der  Herzvagi  noch  der 
Luugenvagi  die  beobachtete  Lungenentzündung  her- 
vorzubringen vermag,  sondern  dass  nur  die  Kehlkopf- 
lähmung als  mögliche  Ursache  übrig  bleibt,  von  wel- 
cher wiederum  das  erste  Moment,  die  Glottisverenge- 
rung, wie  wir  gezeigt  haben^  nie  entzündend  Avirken 
kann,  so  dass  die  eigentliche  Schädlichkeit  von  keinem 
anderen  Umstände,  als  von  dem  Eindringen  vonBe- 
standtheilen  des  Digestionsapparates  in  die  Lungen 
herrührenkann. 

Wir  stehen  keinen  Augenblick  an,  gestützt  auf  unser  aus  10 
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Versuchen  gewonnenes  Material,  zu  behaupten,  dass  die  Ergebnisse 
anderer  Unsersucher  (Schiff,  Arnsperger,  Eernard,  Bod- 
daert],  welche  auch  nach  Einführung  der  Canüle  eine  hochgradicre 
Lungenentartung  beobachteten,  entweder  unzweckmässig  angestellt, 
oder  durch  andere  Nebenumstände  getrübt  w  urden.  Wie  wir  schon 
oben  auseinander  gesetzt,  kommt  es  hier  vor  Allem  auf  das  Opera- 
tionsverfahren an,  welches  man  einschlägt,  und  die  Sorgfalt,  welche 
man  dabei  anw^endet. 

Dass  die  Einführung  eines  Röhrchens ,  wie  man  sie  meistens 
vornahm,  ihren  Zweck  nicht  erreicht,  hatten  wir  Gelegenheit,  in 
2  Fällen  direct  zu  beobachten,  bei  welchen  wir  uns  in  dem  einen 
des  Schiff 'sehen  Federkiels,  bei  dem  anderen  einer  feinen  Glas- 
röhre bedienten,  deren  Lumen  um  ein  Geringes  kleiner  war,  als  das 
der  querdurchschnittenen  Trachea ,  in  welche  wir  sie  einbanden.  — 
Wir  theilen  den  zweiten  Fall  mit. 

XLV.  Sonntag,  den  13.  Juni,  Morgens  8  Uhr,  Durchschnei- 
dung beider  Vagi  bei  einem  sehr  grossen  und  kräftigen  Kaninchen 
und  Einbindung  des  Glasröhrchens  in  die  Trachea  desselben.  Die 
Zahl  der  Athemzüge  nimmt  in  der  nächsten  Zeit  nicht  ab.  Das 
Thier  starb  erst  nach  55  Stunden  langsam  ab,  nicht  unter  tetanischen 
Krämpfen,  wie  in  der  Noim. 

Section:  Lungen  tief  roth,  die  beiden  oberen  Lobi  der  rechten 
Lunge  derb  und  luftleer  und  nur  mit  grosser  Mühe  aufblasbar.  In 
den  Luftwegen  seröse  Flüssigkeit  in  reichlichem  Maasse ,  Blutkör- 
perchen und  Flimmerepithel  enthaltend;  Trachea  und  Bronchien 
injicirt. 

Mikroskopische  Untersuchung  (Alkoholpräparat;  Tinction  mit 
Carmin):  Wir  haben  anscheinend  denselben  Vorgang,  wie  bei  dop- 
pelter Vagusdurchschneidung  ohne  Canüle,  nämlich  starke  Hyper- 
ämie ,  Erguss  einer  blutigen  Flüssigkeit  in  die  Luftwege  und  Ver- 
dichtung der  oberen  Lobi.  Jedoch  fehlen  hier  die  bekannten 
eitrigen  Infiltrationen.  Dieser  ^'ersuch  stimmt  völlig  mit  den' 
Sectionsbefunden ,  wäe  sie  z.  B.  Schiff  und  Arnsperger  gaben, 
sowie  mit  dem  Schlüsse,  welchen  jene  Forscher  nothwendiger  Weise 
aus  demselben  zogen ,  dass  Lähmung  der  Lungenvagi  eine  bedeu- 
tende Erkrankung  dieses  Organes  hervorbringe ,  welche  bei  Kanin- 
chen nur  darin  von  der  ohne  Abschluss  des  Digestions-  vom  Respi- 
rationsapparate resultirenden  abweicht,  dass  die  gelblichgrauen 
Infiltrationen  hier  fehlen,  die  mithin  dem  Verschlucken  von  Mund- 
flüssigkeiten,   Speisemassen  u.  s.  w,  zugeschrieben  werden  müssen. 
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Weder  Experiment  noch  Schluss  sind  unrichtig,  sondern  nur  die 
Methode,  mittelst  deren  diese  Eesultate  gewonnen  werden  konnten, 
unzweckmässig. 

Der  Lungenzustand ,  Avie  wir  ihn  bei  unserer  unzweifelhaft 
besseren  ]^lethode  gefunden,  lässt  sich  als  eine  nicht  sehr  hoch- 
gradige Hyperämie  charakterisiren.  Ganz  gesunde  Lungen  habeb 
wir  dabei  n  i  e  gesehen  und  stehen  damit  in  einem  gewissen  Wider- 
spruch zu  Traube  und  Billroth.  Zagegeben,  dass  die  mehr 
positiven  Resultate  Traube 's  der  Sorgfalt  und  Zweckdienlichkeit 
seines  Verfahrens  zuzuschreiben  sind ,  auf  welche  so  viel  ankommt, 
so  wird  der  aufmerksame  Leser  der  Traube'schen  Abhandlung 
sich  schwerlich  davon  überzeugen  lassen,  dass  Traube  wirklich  ganz 
normale  Lungen  beschreibt.  Wir  führen  nur  folgende  Stellen  aus 
seiner  Abhandlung  an:  Exp.  2  «Lungen  gleichmässig  hellroth,  zie- 
gelfarbigu  (S.  17).  Exp.  3.  «An  der  Wand  der  Luftröhre  ein  weiches 
langes  Wutgerinnsel,  sehr  wenig  Schaum  in  den  Luftwegen«  (S.  18). 
Exp.  17  »Die  Lungenoberfläche  blass  ziegelfarben,  die  Röthe  gleich- 
förmig (S.  38),  die  Lungen  beide  durchaus  lufthaltig.  Die  Farbe 
der  oberen  zw^ei  Drittheile  normal,  die  der  untersten  hinteren  Par- 
tien röther  als  normal,  scharlachroth «  'S.  40),  Dazu  Wendungen 
wie  folgende :  » Rechnen  wir  nun  alle  bisher  von  uns  gemachten 
Versuche  zusammen,  bei  denen,  trotz  der  mindestens  22  Stunden 
dauernden  Lähmung  der  zu  den  Lungen  gehenden  Vagusbündel 
ohne  Ausnahme  keine  Lungenaffection  eintrat,  d.  h.  keine  der- 
jenigen Veränderungen,  welche  das  Parenchym  nach  einfacher 
Durchschneidung  der  Vagi  mitten  am  Halse  erleidet«  u.  s.  w.,  aus 
denen  iudirect  geschlossen  werden  muss,  dass  Traube  eben  doch 
Abnormitäten  begegnet  sei.  Ferner  gibt  Traube  in  seiner  Entgeg- 
nung an  Schiff  zu,  dass  er  bei  seinem  Verfahren  bisweilen  eine 
Röthung  der  Lungen  (S.  133)  beobachtet,  die  er  aber  nicht  für  den 
Ausdruck  einer  n europaralytischen  Hyperämie  ansieht.  Mit  grösster 
Bestimmtheit  aber  hebt  Traube  hervor,  dass  man  bei  Umgebung 
der  Kehlkopf  lähmung  keine  der  nach  doppelter  Vagusdurchschnei- 
dung  beobachteten  Veränderungen  wahrnimmt,  was  doch  immer  die 
Hauptsache  ist  und  auch  durch  unsere  überdies  noch  genau  mikro- 
skopisch untersuchten  Fälle  eine  neue  Bestätigung  erhält  \). 


1)  Unter  den  Autoritäten,  welche  Traube  als  Augenzeugen  seiner  Versuche  j 
gegen  Schiff  anführt,  befand  sich  auch  Virchow,  welcher  sich  in  seiner  Gel-  •! 
lularpathologie    vierte  Auflage ,  Berlin  1871.   S.  39.5)  folgenderraassen     ussert:    i 
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Aber  auch  hier  darf  man  nicht  stehen  bleiben,  sondern  miiss 
in  Erwägung  des  Ümstandes,  dass  man  allerdings  eine  Schädlich- 
keit (die  Glottislähmung)  ausschliesst,  dafür  aber  durch  die  tief  ein- 
greifende Operation  bei  einem  sehr  zarten  Thiere  (auch  wenn  sie  in 
schonendster  Weise  ausgeführt  wird)  möglicherweise  eine  neue  her- 
vorbringt, zuerst  die  möglichen  Folgen  des  operativen  Eingriffes 
allein  prüfen  und  dieselben,  wenn- möglich,  von  dem  erhaltenen 
Resultat  in  Abzug  bringen.  —  Es  ist  dies  zwar  schon  von  Bill- 
roth geschehen,  aber  von  den  späteren  Untersuchern  unbegreif- 
licher Weise  bei  Seite  gelassen  worden. 

XL  VI.  Sonntag,  den  13.  Juni,  wird  einem  weissen  Kaninchen 
einfach  die  Silbercanüle  in  die  Trachea  eingeführt.  Das  Tliier  zeigt 
in  der  nachfolgenden  Zeit  häufig  Anfälle  von  starker  Dyspnoe  bei 
reiner  Canüle;  es  stirbt  Dienstag,  15.  Juni,  gegen  10  Uhr  Vor- 
mittags. 

Section  sofort  nach  dem  Tode:  Lungen  ziegelroth,  leicht  auf- 
blasbar, aber  dabei  nicht  ganz  die  normale  helle  Färbung  zeigend. 
Trachea  geröthet,  ein  Minimum  von  seröser  Flüssigkeit  enthaltend. 

Das  Ergebniss  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist :  1)  Allent- 
halben Congestion;  2)  geringes  Emphysem;  3)  partielle  Atelektase ; 
4)  complet  erhaltenes  Alveolenepithel;  5)  durchaus  kein  Exsudat 
in  den  Alveolen. 

XLVII.  Samstag,  den  17.  Juli,  Morgens  7  Uhr,  Einführung 
der  Silbercanüle  in  die  Trachea  eines  grossen  braunen  Kaninchens. 
Die  Canüle  erweist  sich  als  sauber.  Sonntag  Vormittag  bemerken 
wir  wiederholt  Anfälle  starker  Dyspnoe ;  in  einem  derselben  springt 
es  aus  seinem  Behälter  und  verendet  unter  Krämpfen. 

Section  sofort:  Die  Schleimhaut  der  Trachea  intensiv  geröthet; 
Canüle  ganz  rein,  festsitzend.  In  den  Bronchien  dagegen  viel  seröse 
Flüssigkeit  vorhanden,  bestehend  aus  a)  Blutkörperchen,  b)  Lungen- 
epithel, c)  Schleim  1). 

»Vom  Vagus  ist  es  bekanntlich  schon  vor  längerer  Zeit  durch  Traube  dai'ge- 
than  worden ,  dass  Lähmung  der  Stimmritze ,  welche  das  Eintreten  von  Mund- 
flüssigkeiten in  die  Luftwege  erleichtert ,  ein  Hauptmittel  für  die  Entstehung  der 
Entzündung  ist.  Die  genauere  Deutung  der  pathologisch-anatomischen  Befunde 
hat  überdies  herausgestellt,  dass  sehr  vieles  von  dem,  was  man  Pneumonie  ge- 
nannt hatte,  eben  nichts  weiter  als  Atelektase  mit  Hyperämie  der  Theile  war. 
Die  wirkliche  Pneumonie  ist  sicher  zu  vermeiden,  wenn  die  Möglichkeit  des  Hin- 
abgelangens fremder  Körper  in  die  Bronchien  abgeschnitten  wird.« 

1)  Es  ist  denkbar,  dass  in  diesen  beiden  Versuchen,  welche  in  der  heissesten 
Jahreszeit  angestellt  wurden,  die  Temperaturveihältnisse  auf  die  IiUngenerkr;iii- 
Frey,  Preisscluift.  9 
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Die  erhärtete  Lunge  zeigt:  1)  Congestion,  2)  coUabirte  Partien, 
3)  in  einigen  Broncliialästen  eine  aus  Schleim  und  Blut  bestehende 

Masse. 

Diese  Versuche ,  welche  wir  noch  um  zwei  vermehren  können 
und  deren  Kesul tat  mit  den  drei  von  Billroth  mitgetheilten  Ex- 
perimenten völlig  übereinstimmt ,  lehren  uns ,  dass  die  Einführung 
der  Canüle  allein  beim  Kaninchen  keineswegs  eine  gleichgültige 
Operation  ist,  dass  sie  vielmehr  die  eine  Schädlichkeit  (die  Kehl- 
kopflähmung) entfernt,  aber  dafür  eine  andere,  welche  in  Röthung 
der  Lungen  (Hyperämie) ,  intensiver  Reizung  der  Trachealschleim- 
haut  und  bisweilen  Erguss  einer  serösen  Flüssigkeit  in  die  Luftwege 
besteht,  setzt,  welche  beständig  den  Tod  nach  sich  zieht.  —  Es  sind 
nun  hier  drei  Möglichkeiten  denkbar.  Es  wirkt  die  Canüle  ent- 
weder dadurch  schädigend,  1)  dass  sie  einen  entzündlichen  Reiz  auf 
die  Trachealschleimhaut  ausübt,  was  man  wegen  der  beinahe  immer 
constant  beobachteten  Röthung  derselben  und  der  in  dem  einen 
Falle  beobachteten  Anwesenheit  entzündlicher  Producte  der  Schleim- 
haut in  den  Luftwegen,  als  thatsächlich  bestehend  betrachten  muss ; 
2)  dadurch,  dass  anstatt  der  in  der  Mundhöhle  erwärmten,  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  die  kalte  und  trockene  Atmosphäre 
einströmt;  3)  ist  es  denkbar,  dass  bei  diesem  Verfahren  feine  Par- 
tikelchen in  die  Lungen  gelangen  können ,  was  bei  unseren  Ver- 
suchen wegen  des  oben  angegebenen  Schutzes  der  Canüle  allerdings 
kaum  möglich  war. 

Die  zuerst  genannte  Schädlichkeit  lässt  sich  nicht  abhalten,  da 
sie  diesem  Verfahren  ein  für  allemal  anhaftet  und  dasselbe  daher 
bei  Kaninchen  wenigstens  immer  unsicher  macht.  Die  zweite  kann 
dadurch  entfernt  werden,  dass  man  sich  bei  den  so  operirten  Kanin- 
chen des  Croupverfahrens  bedient,  d.  h.  dass  man  sie  in  einem 
feuchtwarmen  Behälter  athmen  lässt. 

Zu  diesem  Behufe  construirten  wir  folgenden  Apparat:  Das 
Kaninchen  wurde  in  einen  geräumigen  gut  schliessenden  Kasten 
gebracht,  dessen  eine  Wand  aus  dickem  Glas  bestand,  wodurch  wir 
sowohl  das  eingeschlossene  Thier,  wie  auch  den  in  dem  Behälter 
befindlichen  Thermometer  genau  beobachten  konnten.  In  der  an- 
deren Wand  befand  sich  eine  Oeffnung ,  in  welche  ein  messingnes 
Zuleitungsrohr  mündete ,  das  mit  seinem  anderen  Ende  mit  einem 


kling  einen  Einfluss  geübt  haben.  Docli  ist  dieser  mögliche  Factor  ein  gemein- 
samer, da  auch  mehrere  Versuche  mitVagusdurchschneidung  plus  Canüle  in  der- 
selben Jahreszeit  vorgenommen  worden  sind. 
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auf  dem  Kochherde  befindlichen  Wasserkessel  in  Verbindung  stand, 
in  welchem  sich  beständig  Wasserdampf  entwickelte.  Das  Ganze 
wurde  in  der  Küche  vorgenommen  und  das  Feuer  Tag  und  Nacht 
unterhalten.  Einige  andere  Oeffnungen  in  dem  Kasten  dienten  zum 
Einlassen  von  atmosphärischer  Luft  und  konnten  nach  Ijelieben 
zur  Eegulirung  der  Temperatur  geöffnet  und  geschlossen  werden. 
Das  in  der  Nähe  der  Glaswand  angebrachte  Thermometer  zeigte  die 
Temperatur  an,  die  stets  zwischen  19" — 220  R.  unterhalten  wurde. 
In  dem  Räume  war  stets  Wasserdampf  reichlich  vorhanden,  der  sich 
an  den  Wänden  und  dem  Glase  niederschlug ;  an  letzterem  jedoch 
nicht  so,  dass  er  den  Anblick  des  Thieres  sehr  erschwerte. 

Mit  diesem  Verfahren  machten  wir  drei  Versuche. 

XL VIII.  Ein  grosses  braunes  Kanincken ,  welches  in  der  be- 
kannten Weise  Montag,  den  2.  August,  operirt  worden  und  dessen 
Athmungen  erst  geraume  Zeit  nach  der  Nervendurchschneidung  er- 
heblich abgenommen  hatten,  starb  nach  28  Stunden. 

Section  (5  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommen) :  Lungen 
ziegelroth  ;  die  beiden  unteren  Lobi  der  rechten  Lunge  von  normaler 
Färbung.  Trachea  leicht  injicirt,  oberhalb  der  Canüle  mit  Mund- 
epithelien  und  Pflanzenfragmenten  versehen ;  da,  wo  die  Canüle  sass, 
sehr  roth.  In  dem  Bronchus  der  linken  Lunge  etwas  Blut;  an  den 
Randpartien  starkes  Emphysem. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  bestätigte  den  Sectionsbefund 
vollständig  und  Hess  uns  wiederum  erkennen,  dass  die  Alveolen 
vollkommen  frei  waren. 

XLIX.  Mittwoch,  den  4.  August,  Nachmittags  1  Uhr,  Wieder- 
holung des  Experimentes  an  einem  Albinokaninchen.  Tod  nach  4.") 
Stunden. 

Section  sofort.  Die  Lungen  sind  geröthet,  jedoch  leicht  auf- 
blasbar, erhalten  aber  nicht  ganz  ihre  normale  weisslichgelbe  Fär- 
bung wieder.     In  den  Luftwegen  ist  keine  Flüssigkeit  vorhanden. 

Die  mikroskopische  Controle  ergab  das  Bekannte. 

L.  Der  gleiche  Versuch  Samstag ,  den  7.  August,  wiederholt. 
Lebensdauer  des  betreff'enden  Kaninchens  51  Stunden. 

Section  zeigt:  Lungen  ziegelroth;  an  den  Rändern  Emphysem, 
seröse  Flüssigkeit  in  den  Luftwegen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt:  Die  Lunge  hyperä- 
miscli,  aber  von  stärkerer  Einlagerung  in  die  Alveolen,  oder  von 
Verdichtung,  oder  Entzündung  nirgends  etwas. 

In  dieser  Versuchsreihe  ist  der  Einfluss  der  kalten  trockenen 

9* 
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atmosphärischen  Luft  wol  gänzlich  vermieden  gewesen,  und  im  Ganzen 
hat  sich  das  Schlussergebniss,  wenn  man  die  längere  Lebensdauer  der 
Thiere  bedenkt,  etwas  günstiger  gestaltet,  als  bei  den  früheren  Ver- 
suchen. Vollkommen  sicher  geht  daraus  hervor,  dass  von  jenen  Lun- 
genveränderungen, wie  wir  sie  schon  nach  6  Stunden  (I),  12  Stunden 
(II)  gefunden,  hier  trotz  40,  ja  SOstündiger  Lähmung  derRami  pul- 
monales nervi  vagi  nichts  zu  finden  war.  Was  von  den  beobachteten 
Hyperämien  hier  nun  auf  Kosten  des  Operationsverfahrens  oder  -der 
hypothetischen  directen  Lungenschädigung  zu  setzen  ist,  lässt  sich 
beim  Kaninchen  unserer  Meinung  nach  nicht  ausmachen,  und  mit- 
hin ist  die  Einführung  einer  Canüle  nach  Durchschneidung  her  Vagi 
'bei  dieser  Thierart  kein  völlig  beweisender  Versuch;  jedoch  geht  aus 
demselben  immerhin  hervor,  dass  die  Folgen,  welche  die  Canüle 
allein  und  welche  die  fragliche  Nervenlähmung  plus  Canüle  haL, 
mit  einander  beinahe  vollkommen  identisch  sind,  woraus  hervorgeht, 
dass  die  Lähmung  der  Lungenfasern  des  Vagus,  d.  h.  die  Aufhebung 
der  Sensibilität  der  Trachea!-  und  Bronchialschleimhaut,  die  hypo- 
thetische, von  uns  bestrittene  motorische  Lähmung  der  Bronchial- 
und  Gefässmuskulatur,  sammt  dem  geänderten  Athmungsrhythmus 
plus  der  völlig  veränderten  Herzthätigkeit  bei  Kaninchen ,  wenn 
eine,  doch  nur  eine  unbedeutende  Lungenveränderung  zur  Folge 
haben  kann. 


Anders  verhält  es  sich  beim  Hunde. 

Bei  dieser  Thierart  übt  die  Einführung  der  Canüle ,  wenigstens 
in  der  für  uns  in  BetrPccht  kommenden  Zeit ,  thatsächlich  keine 
Schädlichkeit,  wie  wir  in  einem  späteren  Falle  (Experiment 
LXXXVIII)  sehen  werden') .  Man  kann  daher  erwarten,  dass  bei 
dieser  Thierart  die  Wirkung  der  Nervendurchschneidung  isolirt 
hervortreten  werde.  Sehen  wir,  wie  das  Experiment  der  Voraus- 
setzung entspricht. 

LH.  Einem  etwa  ein  Jahr  alten  Jagdhunde  werden  Mittwoch, 
den  30.  Juni,  Vormittags  6  Uhr,  aus  beiden  Vagi  je  ein  Stück  aus- 


1)  Dass  das  Tragen  der  "Silbercanüle  auf  die  Dauer,  vielleicht  deswegen,  weil 
in  der  Trachealwunde,  wie  dies  bei  Hunden  immer  der  Fall  ist,  eine  sehr  starke 
Eiterbildung  stattfindet,  doch  nicht  ganz  unschädlich  ist,  beweist  folgender  Fall. 

LI.  Am  3.  Juli  Einführung  der  Silbercanüle  in  die  Trachea  eines  starken 
Dachshundes  ohne  Nervendurchschneidung.  Das  Thier,  das  sich  vollkommen 
wol  befindet,  wird  nach  4  Wochen  getödtet.  Lungen  im  Zustand  derCongestion. 
Alveolen  rein,  Trachea  und  Bronchialschleimhaut  reichlich  mit  Schleim  bedeckt. 
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geschnitten  und  sodann  eine  Canüle  aus  Hartgummi  (nach  dem 
System  der  Croupcanülen) ,  von  beträchtlich  geringerem  Lumen  als 
die  Trachea,  in  derselben  festgebunden  Es  fand  nach  2  Tagen  eine 
sehr  bedeutende  Eiterung  der  Wunde  statt ,  bei  welcher  das  Thier 
die  Canüle  verlor  und  mehrere  Stunden  ohne  dieselbe  blieb.  Tod 
nach  102  Stunden. 

Section:  Die  Wunde  in  der  Trachea  geeitert.  Die  Luftröhre 
bis  zur  Bifurcation  völlig  rein  und  nicht  injicirt ;  in  den  Bronchien 
eine  blutgefärbte  Flüssigkeit  in  geringem  Maasse  enthalten  ,  in  wel- 
cher sich  Blutkörperchen  (farblose  in  Mehrzahl)  und  fettig  ■  degene- 
rirte  Flimmerepithelien  vorfinden. 

Lungen  völlig  aufblasbar,  aber  stark  geröthet.  Mikroskopisch 
untersucht  (Tinction  mit  Hämatoxylin)  gaben  sie  das  Bild  einer 
starken  Hyperämie  mit  strotzender  Füllung  einzelner  Gefässe  und 
Austritt  von  Blutbestandtheilen  in  den  Alveolen  (Letztßres  nicht  sehr 
verbreitet) . 

Verglichen  mit  Fall  IX  (Section  der  Vagi  ohne  Canüle)  haben 
wir  bei  mehr  als  doppelter  Lebensdauer  zwar  Lungenveränderungen 
der  nämlichen  Art,  aber  bei  Weitem  weniger  tiefgreifend.  —  Der 
Umstand  jedoch ,  dass  das  Operationsverfahrem  in  diesem  Falle  ge- 
stört war,  Hess  uns  den  Versuch  wiederholen. 

LHL  Freitag,  den  16.  Juli,  Morgens  7  Uhr.  Excision  aus  bei- 
den Vagi  an  einem  grossen  ,  schwarzen  Hunde  und  Einführung  der 
Silbercanüle.  Das  Thier  vomirte  häufig  und  hatte  circa  9  Athem- 
züge  und  150  Herzschläge  in  der  Minute.  Es  starb  nach  etwa  110 
Stunden. 

Lungen  geröthet  (die  Section  auf  jeden  Fall  mehrere  Stunden 
post  mortem),  aber  leicht  aufblasbar  und  dadurch  eine  bedeutend 
hellere  Färbung  erhaltend.  Trachea  und  Bronchien  völlig  rein. 
Nur  eine  geringe,  etwa  2Ccmt.  haltende  Stelle  an  dem  unteren  Lohns 
der  rechten  Lunge  befindet  sich  in  dem  Zustande  nicht  mehr  aufzu- 
blasender Verdichtung. 

Mikroskopische  Untersuchung :  a)  die  Lunge  im  Zustand  der 
Blutüberfüllung,  b)  einzelne  Strecken  comprimirt,  c)  Alveolen  meistens 
rein,  d)  die  erwähnte  kleine  Stelle  im  Zustande  der  Entzündung  J ; . 


1)  Daraus  geht  hervor,  dass  man  die  in  der  Literatur  zuvs'eilen  aufgetauchte 
Ansieht,  als  ob  nachVagusdurchschneidung  eine  sehr  beträchtliche  Menge  Schleim 
abgesondert  werde,  welcher  an  der  Lungenalteration  einen  bedeutenden  Antheil 
habe  (Brächet  glaubt,  damit  alle  Alterationen  und  den  Tod  erklären  zu  können), 
aller  Begründuns:  entbehrt.    Selbst  Ludwig  hat  neuerdings  dieses  Moment  me~ 
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UV.  20.  September,  Vormittags  8  Uhr,  Aufbindung  eines 
grossen,  schwarzen  Hundes  und  Narkotisirung  desselben  durch  eine 
Einspritzung  von  circa  3  Ccmt.  einer  1  %  Morphiuralösung ,  deren 
Avir  uns  bei  allen  diesen  Fällen  bedienten ,  in  die  Vena  jugularis. 
Athmungen  32,  Herzschläge  120.  In  der  Trachea  wird  ein  Fenster 
anoebracht;  OefFnen  und  Schliessen  der  Stimmbänder,  Sodann 
Tremmng  des  rechten  Recurrens.  Athmungen  28,  Herzschläge  50. 
Das  rechte  Stimmband  vollkommen  unbeweglich  und  kein  completer 
Schluss  mehr.  Trennung  auch  des  linken  Recurrens.  Athmungen 
44,  Herzschläge  58.  Beide  Stimmbänder  sind  gelähmt  und  voll- 
kommen unbeweglich.  —  Durchschneidung  des  rechten  Vagus. 
Athmungen  25,  Herzschläge  64.  Stimmbänder  vollkommen  wie 
nach  Recurrenstrennung.  Section  beider  Vagi;  Athmungen  10, 
Herzschläge  200.  —  Dem  Thiere  wird  mit  Kohle  gefärbte  Milch 
eingeflösst,  wovon  ein  beträchtlicher  Theil  in  die  Trachea  läuft.  — 
Sodann  Zuschnürung  der  Trachea  unterhalb  des  Larynx  und  Ein- 
bindung der  Silbercanüle  in  das  untere  Segment. 

Das  Thier  wird  schon  nach  20  Stunden  todt  gefunden.  Lungen 
geröthet,  leicht  aufblasbar  und  dabei  eine  bedeutend  hellere  Fär- 
bung gewinnend.    Luftwege  vollkommen  rein. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  in  Liquidum  Mülleri  und 
nachher  in  Alkohol  gehärteten  Lungen  ergab:  Dieselbe  befindet  sich 
in  dem  Zustande  der  Congestion.  Die  Capillaren  verlaufen  ge- 
schlängelt um  die  Alveolenhohlräume,  dieselben  zuw^eilen  etwas  zu- 
sammendrückend. Hier  und  da  ist  es  zu  einem  Extravasat  von  far- 
bigen Blutkörperchen  gekommen. 

Das . Ergebniss  dieser  Versuche  ist:  Auch  bei  Hunden  beob- 
achtet man  bei  Abschluss  des  Respirationsapparates  keine  jener 
Lungenveränderungen  wie  bei  Einwirkung  der  Kehlkopf-  und  Di- 
gestionslähmungen auf  die  Lungen.  (Der  theilweise  abweichende 
Erfolg  in  LI  ist  wol  dem  störenden  Zwischenfalle  zuzuschreiben.; 
Als  allen  drei  Lungen  gemeinsam  ist  eine  starke  Röthung  zu  be- 
zeichnen, welche  wir,  da  einmal  die  Canüle  allein  hier  unschädlich 
wirkt,  imd  postmortale  Röthungen,  wie  wir  uns  ebenfalls  überzeugten, 
bei  Hundelungen  weniger  stark  und  erst  viel  später,  wie  bei  Ka- 
ninchen, eintreten,  nur  von  der  Nervenlähmung  herrühren  kann. 

der  hervorgezogen  (S.  Physiologie  II.  S.  546).  «In  Hinblick  auf  einen  Theil  der 
obigen  Erfolge  müsste  man,  wenn  man  die  Annahme  von  Traube  halten  wollte, 
zu  ihr  noch  den  Zusatz  machen,  dass  der  im  Uebermaass  abgesonderte  Schleim 
fjer  Luftröhre  dieselben  Erfolge  erzeuge,   die  er  dem  Mundspeichel  zuschreibt«, 
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Es  würde  demnach  dieses  Ergebniss  bei  Hunden  nicht  überein- 
stimmen mit  dem  am  Kaninchen  beobachteten ,  gleichAvie  die  Re- 
sultate einseitiger  Vaguslähmung  bei  diesen  beiden  Thierarten 
verschieden  sein  können.  Eine  Erklärung  dieses  Umstaudes  ist 
schwierig.  Doch  kann  man  hier  auf  ein  anatomisch -physiologiscli 
verschiedenes  Verhalten  bei  beiden  Thierarten  aufmerksam  machen, 
indem  beim  Kaninchen  Vagus  und  Sympathicus  getrennt  sind ,  der 
Versuch  sich  also  reiner  darstellt,  Avährend  beim  Hunde  beide  Nerven 
in  einer  Scheide  verlaufen,  der  Vagus  sicherlich  mit  sympathischen 
Fasern  stark  vermengt  und  der  Versuch  dadurch  unreiner  und  com- 
plicirter  wird.  AVelche  Einwirkung  der  Sympathicus  auf  die  Lungen 
hat,  ist,  unserem  Wissen  nach,  noch  ununtersucht,  und  Avir  haben  in 
der  bezüglichen  Literatur  nur  eine  Notiz  bei  J.  Müller  finden 
können,  welche  zwar  negativ,  aber  doch  nicht  gerade  beweisend 
isti).  Mithin  geht  aus  diesen  Versuchen  nichts  anderes  hervor,  als 
dass  1)  nach  Lähmung  der  beiden  wichtigsten  Pulmonalnerven  die 
Lungen  in  dem  Zustande  der  Hyperämie  gefunden  werden,  —  und 
dass  2)  die  Thiere,  trotz  der  Vermeidung  der  Lungenentzündung, 
dennoch  zu  Grunde  gehen  (und  zuweilen  sehr  frühe,  wie  Fall  LHI 
zeigt) . 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  zur  Erörterung  zweier,  für  unseren 
Gegenstand  hochwichtiger  Puncte  hin:  1)  In  Bezug  der  Frage  des 
Einflusses  der  Canüle  auf  die  Lebensdauer  der  vagotomirten  Thiere 
und  2)  auf  die  eigentliche  Todesursache  nach  Vagusdurchschneidung. 
Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  geben  uns  die  Versuche  an  Hunden 
den  Nachweis,  dass  die  Canüle  nicht  nur  die  eigentliche  Entzündung 
Vermeiden  lässt,  sondern  dass  sie  auch  häufig  das  Leben  der  Thiere 
verlängert.  Von  Kaninchen  können  wir  nach  unseren  zahlreichen 
Experimenten  sogar  behaupten ,  dass  die  Canüle  die  Lebensdauer 
dieser  Thiere  geradezu  verdoppelt.  Während  wir  ohne  Canüle  ein 
vagotomirtes   Kaninchen  schon  nach  6  Stunden  sterben  sahen,  ging 


1)  S.  Physiologie,  4.  Auflage.  Bd.  I.  S.  279.  »Dass  dies  die  Durchschnei- 
dung des  Sympathicus)  keinen  besondern  Einfluss  haben  kann,  geht  aus  v.  Poui- 
mer's  Versuchen  hervor,  nach  welchen  die  Durchschneidung  des  Nervus  sympa- 
thicus auf  beiden  Seiten  bei  Thieren  am  Halse  ganz  ohne  wichtige  Folgen  ist. 
Diese  Versuche  wurden  bei  Kaninchen  und  Hunden ,  bei  letzteren  so  gemacht, 
dass  die  Scheide,  welche  den  Sympathicus  und  Vagus  einschliesst,  geöffnet  und 
der  Sympathicus  allein  durchschnitten  wurde.  Die  Thiere  zeigten  bis  zur  7.  u. 
8.  Woche,  so  lange  sie  beobachtet  wurden,  keine  wichtige  Veränderung«.  Ob 
aber  die  Operation  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Lungen  war,  wird  nicht  gesagt. 
Die  Sache  bedarf  also  einer  ei'neuten  Untersuchung, 
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keines  derjenigen  mit  Canüle  vor  28  Stunden  zu  Grunde;  manche 
erlebten   soa^ar   40 — 50   Stunden.     Trotz  alledem  hat  jedoch, 
so   weit    die    Erfahrungen    der   zahllosen    Experimente 
alter  und  neuer  Zeit  reichen,  noch  kein  Geschöpf  die 
Section  beider  Vagi  auf  die  Dauer  überstanden.    Man 
hatte  früher  allgemein,   da  keine  der  übrigen  Functionsstörungen 
als  Todesursache  betrachtet  werden  konnte,   die  Lungenalteration 
als  solche  angesehen,  und  auch  wir  hatten,  wie  unser  erster  experi- 
menteller Haupttheil  lehrt,   dieselbe  stets  in  einem  solchen  Grade 
angetroffen,  dass  man  sie  als  tödtlich  betrachten  konnte.  —  Und  doch 
muss  man  die  Lehre,  dass  die  Thiere  an  der  Lungenentzündung 
allein  sterben,  in  ihrer  Ausschliesslichkeit  fallen  lassen,  und  zwar 
aus  folgenden  Gründen:   1)  Man  hat,  wie  die  Beobachtungen  von 
Blainville,  Longet,  Bernard,  Nasse,  Loewinsohn  con- 
statiren ,  Hunde  zuweilen  —  und  oft  nach  auffallend  langer  Zeit  — 
unter  nur  ganz  geringfügigen  Lungenveränderungen  dennoch  sterben 
gesehen.   2)  Fanden  wir,  dass  constant  alle  Thiere,  bei  welchen  durch 
eine  geeignete  Canüle  das   schädliche  traumatische  Moment  fern- 
gehalten war;  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  dennoch  zu  Grunde 
gehen  ;  und  zwar  —  wir  haben  hier  besonders  unsre  zahlreichen  Ver- 
suche mit  Kaninchen  im  Auge  —  im  Gegensatz  zu  den  Beobach- 
tungen andei'er  Untersucher,  welche  auch  hier  hochgradige  Lungen- 
veränderungen constatirten ,  von  Avelchen  der  eingetretene  Tod  ab- 
geleitet  werden   könnte   (Schiffs    n europaralytische  Hyperämie, 
Boddaert's    mechanische   Athmungshinderungen)    mit    gesunden 
Lungen,   oder  nur  äusserst  geringfügigen  Veränderungen,  welche 
durch  den   operativen  Eingriff  allein   hervorgerufen  gewesen   sein 
konnten.     Wie   herausfordernd    sind  in   dieser  Beziehung   gerade 
Traube 's  Versuche  mit  Vagussection  und  Einführung  der  Canüle, 
dessen  Versuchsthiere  in  kürzerer  Zeit  wie  die  unsrigen  mit  oft  voll- 
kommen normalen  Lungen  dennoch  immer  zu  Gründe  gingen!  — 
Man  ist  versucht,  die  Frage  aufzuwerfen,  Avoran  sterben  sie  denn? 
eine  Frage,  welcher  man,  wie  es  scheint,  bis  jetzt  gerne  ausgewichen 
ist.    Wir  erinnern  an  unsere  in  dieser  Beziehung  schlagenden  Expe- 
rimente XI  und  LIV,  wo  ein  vagotomirter  Hund  nach  3  Wochen 
mit  hochgradiger  Lungenentzündung  und  intensiver  Pleuritis  starb, 
und  im  Gegensatz  ein  anderer ,  mit  Canüle  versehener  schon  nach 
24  Stunden,   mit  congestionirten  Lungen  und  vollkommen  reinen 
Luftwegen,  todt  gefunden  wurde.    3)  Weisen  wir  auf  die  schon  von 
Blainville  erwähnten  und  von  B i  1 1  r o t h  und  Boddaert  wieder- 
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holten  und  erklärten  Experimente  an  Vögeln  hin ,  bei  welchen  der 
Kehlkopf  intact  bleibt,  eine  Lungenalteration  nicht  auftritt,  aber 
constanter  Tod  beobachtet  wird ,  welcher  oft  nicht  mit  der  Todes- 
zeit nach  Inanition  zusammenfällt.  —  Welches  nun  das  Moment  ist, 
das  den  unfehlbaren,  oft  nach  kurzer,  selten  nach  sehr  langer  Zeit 
eintretenden  Tod  verursacht,  sind  wir  völlig  ausser  Stande  zu  sagen. 
Eine  Organerkrankung  kann  es  nicht  sein,  es  muss  daher  mit  einer 
Functionsstörung  im  Nervensystem  zusammenhängen,  Ist  es  ein 
durch  die  Durchschneidung  ausgeübter  und  weiterhin  fortgepflanzter 
Reiz?  Oder  ist  der  veränderte  Athmungsrhythmus  auf  die  Dauer  mit 
dem  Leben  nicht  mehr  vereinbar?  Alles  das  sind  nur  Hypothesen 
zur  Erklärung  eines  uns  ganz  dunklen  Verhältnisses.  —  Sieht  man 
vagotomirte  Kaninchen  im  Sterben  —  an  Hunden  hatten  wir  dazu 
nie  Gelegenheit  —  so  weiss  man,  dass  der  Tod  meist  unter  Asphyxie 
eintritt.  —  Alles,  was  wir  sagen  können,  ist:  wir  müssen  eben  an- 
nehmen, dass  ein  derSection  beider  Vagi  innewohnen- 
des, uns  dunkles  Moment  tödtlich  wirkt,  auch  ohne 
den  Hinzutritt  der  Lungenaffection. 


Wenn  wir  einen  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Bronchial-  und 
Gefässmuskulatur  der  Lunge  in  Abrede  stellen  mussten,  so  konnten 
wir  dies  einerseits,  gestützt  auf  unsere  Experimente;  andererseits 
müssen  wir  aber  den  Nachweis  führen ,  wenn  unsere  Annahme  eine 
gerechtfertigte  sein  soll,  dass  die  für  die  entgegengesetzte  Ansicht 
aufgestellten  Versuche  nicht  beweiskräftig  sind. 

In  der  Untersuchung  Genzmer's,  welche  im  wesentlichen 
auf  dem  Boden  der  Schiff'schen  Theorie  steht,  sind  einige  neue 
Argumente  angeführt,  Avelche  die  Kritik  herausfordern.  —  Ein 
neues,  scheinbar  beweisendes  Operations  verfahren  liegt  in  dem  von 
Genzmer  ausgedachten  Versuche,  den  rechten  Vagus  unterhalb 
der  Abgangsstelle  des  Recurrens  zu  durchschneiden  und  den  linken, 
bei  welchem  eine  Trennung  unterhalb  des  zurücklaufenden  Nerven 
ohne  Eröffnen  des  Thorax  —  w^as  selbstverständlich  zum  Mindesten 
eine  höchst  störende  Nebenwirkung  auf  die  Lunge  haben  würde  — 
unmöglich  ist,  einfach  am  Halse  zu  durchschneiden.  Es  wird  so  ja 
nur  ein  Stimmband  gelähmt,  was,  wie  auch  unsere  Versuche  zeigten, 
an  und  für  sich  kein  Verschlucken  von  Mundflüssigkeit  bedingt. 

Wir  haben  den  Versuch  wiederholt,  und  stellen  unsre  Tind 
Genzmer's  Resultate  neben  einander: 
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Genzmer. 
22.  »In  der  beschriebenenWeise 
durchschnitt  ich  einem  kleinen 
Kaninchen  den  rechten  Vagus 
und  gleich  darauf  auch  den  lin- 
ken. Es  trat  ziemlich  starke  Dys- 
pnoe ein;  doch  war  die  Athmung, 
selbst  wenn  das  Thier  erschreckt 
wurde,  nicht  schnarchend.  Nach 
20  Stunden  fand  ich  das  Thier 
todt.  Die  Lungen  waren  hoch- 
gradig ödematös  ;  nur  in  den  An- 
fängen der  grossen  Bronchien 
fand  ich  Spuren  von  M  u  n  d  e  p  i  - 
t  h  e  1  i  e  n  y . 


23.  »Einem  mittelgrossen  Ka- 
ninchen durchschnitt  ich  den 
rechten  Vagus  mit  Schonung  des 
Recurrens  und  drei  Tage  später 
den  linken  Vagus.  24  Stunden 
später  fand  ich  das  Thier  todt. 
Die  Lungen  waren  bräunroth  und 
ödematös,  die  rechte  in  höherem 
Grade  als  die  linke.  An  der  Ga- 
belungsstelle der  grossen  Bron- 
chien fand  ich  Spuren  von  P  f  1  a  n- 
z  e  n  z  e  1 1  e  n ,  nirgends  Mundepi- 
thelien«. 


Wir. 
LV.  Montag,  den  16.  August, 
Vormittags  9  Uhr,  Durchschnei- 
dung des  rechten  Vagus  unter- 
halb der  Abgangsstelle  des  Re- 
currens, des  linken  am  Halse,  bei 
einem  Albinokaninchen.  Tödtung 
nach  22  Stunden.  —  Lungen: 
Voluminöser  wie  bei  einem  nor- 
malen Thiere  nach  Eröffnung  des 
Brustkastens.  In  den  Luftwegen 
sehr  reichlich  seröse  Flüssigkeit. 
Färbung  zwischen  ziegelroth  und 
dunkelroth.  Der  obere  Lobus  der 
rechten  Lunge  derb  und  luftleer, 
ebenso  der  untere  und  äussere 
Theil  des  oberen  Lappens  der 
linken  Lunge.  Beim  Einschnei- 
den dringt  nur  aus  einer  Stelle 
ein  gelblichgraues  Infiltrat  her- 
vor. In  den  Luftwegen  Mund- 
epithelien. 

LVI.  Mittwoch,  den  18.  Au- 
gust, Vormittags  9  Uhr,  Wieder- 
holung desselben  Versuches.  Das 
Thier  wird  am  anderen  Morgen 
todt  gefunden.  Lungen  ziegel- 
roth ;  beträchtliche  Stellen  an  der 
linken  Lunge  derb  und  luftleer ; 
viel  seröse  Flüssigkeit  in  den  Luft- 
wegen; in  dem  Larynx  und  den 
Bronchien  grüne  Pflanzeii- 
fragmente  nebst  Mund- 
epithelien. 


Was  beweisen  nun  diese  Versuche  ( 

1)  Dass  bei  denselben,  wie  Genzmer  urgirt,  allerdings  nur 
ein  Stimmband  gelähmt  ist  —  davon  kann  man  sich  schon  dadurch 
überzeugen,  dass  das  bezeichnende  Geräusch  der  gelähmten  Stimm- 
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bändet  nicht  vernommen  wird.  Kei  dem  ersten  Falle  Hessen  wir 
ausserdem  kürz  vor  derTödtung  dasThier  aufbinden^,  raachteii  einen 
Längsschnitt  in  die  Trachea  und  überzeugten  uns^  dass,  während 
das  linke  8timmband  untauglich  war,  das  rechte  seine  normalen 
Functionen  verrichtete. 

2)  Geht  aus  allen  4  Versuchen  hervor,  dass  dennoch  Muud- 
epithelien  und  zuweilen  auch  Futtermassen  in  den  liUngen  getroffen 
werden ,  woraus  man  schliessen  muss : 

3)  dass ,  während  bei  normalem  Schlingen  die  Lähmung  eines 
Stimmbandes  allerdings  denUebertritt  von  Mundschleim  verhindert, 
dies  bei  dem  gegebenen  Fall  nicht  eintritt,  wofür 

4)  eine  Erklärung  nur  in  der  vollständigen  Lähmung  des 
Oesophagus  liegt ,  welche  hier  die  nämliche  ist  wie  bei  Trennung 
beider  Vagi  am  Halse,  so  dass  bei  dieser  Störung  die  Function 
nur  eines  Stimmbandes  nicht  hinreicht,  den  Larynx  zu  schützen. 
Mithin  ist 

5)  dieser  Versuch  nicht  als  ein  Beweis  dessen  zu  betrachten, 
was  Genzmer  damit  beweisen  will,  sondern  wol  des  Gegen- 
theils  ,  indem  wir  auch  hier  ganz  dieselbe  Lungen erkrankung  ein- 
treten sehen ,  wie  nach  Lähmung  beider  Vagi  am  Halse ;  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  dieselbe  in  Folge  der  geringeren  Larynx- 
lähmung  sich  langsamer  entwickelt,  so  dass  man  nach  20  Stunden 
etwa  die  Veränderungen  antrifft,  wie  sonst  nach  7 — 10  Stunden. 

Die  übrigen  Versuche  G  e  n  z  m  e  r  's  für  den  BeAveis  der  vaso- 
motorischen Function  des  Vagus  sind  eben  so  wenig  zwingend. 
Experiment  26  fällt  unseres  Erachtens  von  selbst  weg.  Ebenso 
fragen  wir,  w^as  28  beweisen  soll,  wo  Verfasser,  nachdem  er  den 
linken  Vagus  durchschnitten ,  die  Pleuren  geöffnet  und  künstliche 
Respiration  eingeführt,  und  »als  die  atmosphärische  Luft  einige  Zeit 
auf  die  Lungenoberfläche  gewirkt  hatte«,  Röthungen  auf  der  linken 
und  erst  später  auf  der  rechten  Lunge  sah.  Wenn  vagotomirte 
Kaninchen  (30  und  32),  nach  1  oder  2  Stunden  getödtet,  geröthete 
Lungen  zeigen ,  so  ist  der  Versuch  viel  zu  allgemein ,  um  auf  eine 
n europaralytische  Hyperämie  schliessen  zu  können.  Doch  sollen 
diese  Experimente  die  Sache  nur  wahrscheinlich  machen.  Als  be- 
weisend wird  ein  Versuch  angeführt ,  wo  Genzmer  die  Pleuren 
blosslegt ,  eine  Canüle  einbindet,  die  Trennung  eines  Vagus  keinen 
Einfluss  auf  die  Lungen  hat ,  aber  nach  Trennung  beider  eine  an 
Litensität  zunehmende  Röthung  sich  einstellt ,  das  Thier  aus  der 
Canüle  Schaum  ausstösst  und,  nach  4  Stunden  getödtet,    »in  den 
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Bronchien  ziemlich  reichliche  Flüssigkeit«  zeigt.  Woher  kommt 
es,  fragen  wir,  dass  in  unseren  Versuchen  mit  Einführung  der 
Canüle  nach  30  —  SOstündiger  Nervenlähmung  entweder  gar  nicht 
oder  doch  nur  sparsam  Flüssigkeit  in  den  Luftwegen  sich  vor- 
findet? i) 


Von  einem  ganz  anderen  Gewichte  ist  ein  von  Schiff  ausge- 
dachtes Verfahren,  in  welchem  zwar  die  Vagi  gelähmt,  aber  die 
Accessorii  —  mithin  die  Functionen  des  Kehlkopfes  —  intact 
bleiben.  Er  durchschneidet  nämlich  im  Plexus  ganglioformis  des 
Kaninchens  die  graue,  vom  Vagus  gelieferte  Substanz  mit  Schonung 
des  weissen,  den  innern  Ast  des  Accessorius  bildenden,  vorbei- 
ziehenden Fadens. 

So  geistreich  dieses  Verfahren  von  Schiff  ausgedacht  ist,  so 
befremdend  sind  die  Resultate,  welche  er  dabei  erhalten ,  indem  er 
hochgradige  Lungenveränderungen  mit  starkem  Flüssigkeitsergusse 
in  die  Luftwege  beobachtete.  Dies  können  wir  unseren  Resultaten 
mit  Einführung  der  überdies  noch  schädlich  wirkenden  Canüle 
gegenüber  nicht  anerkennen. 

Es  erhebt  sich  daher  die  Frage ,  ob  der  Versuch  auch  wirklich 
beweisend  ist.  Zwei  Uebelstände  haften  diesem  so  trefflich  ausge- 
dachten eleganten  Verfahren  an.  Es  ist  einmal  sehr  schwierig  aus- 
zuführen. Indem  es  sich  um  Unterscheidung  sehr  feiner  Gegenstände 
handelt,  ist  die  beträchtliche  Tiefe,  in  der  man  arbeitet,  ein  grosser 
Nachtheil.  Eine  leichte  Blutung,  eine  kleine  Unsicherheit  in  derHand, 
kann  Alles  vereiteln.  Sodann  muss  man  festhalten,  dass  es  aller- 
dings ausgemacht  ist,  dass  der  motorische  Theil  der  Kehlkopfnerven 
in  seinem  grössten  Theile  vom  Accessorius  gebildet  Avird,  dass  aber 


1)  Nachdem  wir  durch  unsere  bezüglichen  Experimente  und  die  Kritik  der 
vorhandenen  entgegenstehenden  Versuche  dazu  gelangt  waren  ,  die  fragliche 
vasomotorische  Function  der  Lungenvagi  als  unbegründet  abzuweisen,  ist,  ein 
Jahr  nach  Abfassung  unserer  Untersuchung,  in  der  Abhandlung  von  L.  Licht- 
heim :  Die  Störungen  des  Lungenkreislaufes  und  ihrEinfluss  auf  den  Blutdruck 
(Berlin  1876),  einestheils  die  vollkommene  experimenfelle  Bestätigung  unserer 
Ansicht  gegeben,  dass  die  Lungenvasomotoren  keineswegs  in  der  Bahn  derVago- 
sympathici  verlaufen  können,  sodann  der  positive  Nachweis  geleistet,  dass  diesel- 
ben, Avelche  übrigens  einen  nur  sehr  geringen  Tonus  besitzen,  ausschliesslich  im 
Halsmark  enthalten  sind.  Leider  gebrach  es  uns  an  Zeit  die  sehr  geistreich  aus- 
gedachten, unsere  im  Texte  ausgesprochenen  Befunde  aufs  Neue  stützenden  Ex- 
perimente Lichtheim's  zu  wiederholen;  doch  werden  wir  das  später  vornehmen 
und  an  einem  anderen  Orte  darüber  referiren. 
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ein  Antheil  des  Vagus  selbst  an  der  Bildung  desselben  weder  un- 
möglich noch  experimentell  als  nicht  bestehend  erwiesen  ist  ^  i . 

Man  darf  nicht  vergessen,  dass  durch  das  Schi  ff 'sehe  Experi- 
ment der  vom  Vagus  innervirte  Oesophagus  complet  gelähmt  wird, 
was  für  den  Larynx  selbst,  besonders  wenn  einige  seiner  motorischen 
Fasern  doch  vom  Vagus  herstammen  sollten,  nicht  ohne  Bedeutung 
sein  kann. 

Die  Wiederholung  des  Schi  ff 'sehen  Experimentes  ergab  uns 
in  zwei  gelungene'n  Fällen  in  dem  einen  ein  sclnvankendes .  in  dem 
anderen  ein  den  Ergebnissen  Schiffs  eclatant  widersprechendes 
Resultat. 

LVII.  Mittwoch,  den  3.  November.  Durchschneidung  der 
grauen  Substanz  im  Plexus  ganglioformis  mit  Schonung  des  Acces- 
sorius -Fadens  bei  einem  mittelgrossen  Kaninchen.  Sofort  erfolgt 
mühsames  tiefes  Inspiriren  mit  kurzem  schnaubenden  Exspiriren ; 
zwischen  30 — 46  Athmungen  in  der  Minute. 

Im  Larynx  kein  Geräusch,  ebenso  keine  Dyspnoe. 

Tödtung  nach  26  Stunden.  Lungen:  die  rechte  vollkommen 
normal ,  die  linke  etwas  geröthet ,  mit  einigen  Flecken ,  sowie  einer 
1  Ccmt.  umfassenden  verdichteten  Stelle  an  dem  äusseren  Eande 
des  oberen  Lobus  der  linken  Lunge.  In  den  Luftwegen  nur  sehr 
wenig  Flüssigkeit. 

LVin.  Dienstag,  den  21.  December.  Wiederholung  des  Ver- 
suches.  Ganz  die  nämlichen  Symptome.   Tödtung  nach  22  Stunden. 

Lungen  :  vollkommen  normale  Färbung,  einzig  an  den  unteren 
Lobi  der  rechten  Lunge  einige  Röthungen ,  sowie  Emphysem  an 
den  Eändern. 

Rechnen  wir  diesen  negativ  ausgefallenen  Versuch  zu  dem 
von  Friedländer  beobachteten,  so  sind  also  zwei  Versuche  vor- 
handen, die  den  Ergebnissen  Schiffs  widersprechen,  und  als 
deren  Ergebniss  die  entscheidende  Thatsache  hervorgeht,  dass  bei 


1)  Wir  erinnern  hier,  mit  Uebergehung  älterer  Angaben  ,  besonders  an  van 
Kempen  {Essai  experimental  sur  lanature  fonctionelle  du  nerf  pneumogastrique, 
precede  de  considerations  sur  les  mouvements  reflexes.  (Louvain  1842.)  Bei 
galvanischer  Reizung  der  Vaguswurzeln  beobachtete  Verfasser,  wie  im  Pharynx 
und  Oesophagus ,  so  auch  im  Larynx  Contractionen.  In  seiner  neueren  Unter- 
suchung :  Nature  fonctionelle  des  nerfs  pneumogastrique  et  spinal  (Journal  de 
Physiologie  (18ö3p.  284 — 3u5j  hält  er,  bei  mechanischen  Pieizungen,  seine  früheren 
Angaben  aufrecht. 
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Kaninchen    die    Lähmung    beider    Lungenvagi    ohne 
allen  Einfluss  auf  die  Lungen  sein  kanni). 
Unsere  Resultate  sind: 

1)  Der  Verlust  der  Sensibilität  der  Tracheal-  und  Bronchial- 
schleimhaut hat  keinen  nachweisbaren  Antheil  an  der  Lungenver- 
änderung nach  Trennung  beider  Vagi. 

2)  Gegen  die  Annahme ,  dass  der  Vagus  die  glatte  Kronchial- 
muskulatur  innervire,  sprechen  sowol  die  besten  directen  Experi- 
mente, als  auch  die  Sectionsbefunde  an  den  Lungen,  an  welchen 
keine  Veränderungen  zu  finden  sind,  welche  man  in  unmittelbare 
Beziehung  dazu  setzen  könnte. 

3)  Die  Hypothese,  dass  der  Vagus  der  vasomotorische  Lungen- 
nerv sei,  müssen  wir  als  unbegründet  abweisen,  da : 

a)  die  Versuche  mit  einseitiger  Vagustrennung  an  Thieren   da- 
gegen sprechen,  wie 

b)  die  beobachteten  Fälle  mit  einseitiger   Vaguslähmung   beim 
Menschen, 

c)  ferner  das  directe  physiologische  Experiment  mit  Durchschnei- 
dung und  Reizung  -) , 

d)  sowie  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Trennung  beider  Vagi. 

e)  Ferner  sind  die  für  die   vasomotorische   Function   des  Vagus 
gegebenen  Experimente  nicht  beweiskräftig. 

4)  Der  veränderte  Respirationstypus  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  hat  keinen  nachweisbaren  Antheil  an  der  Lungenver- 
änderung. 

5)  Eine  xienderung  im  Volumen  der  Respirationsluft  findet 
nicht  statt    Rosenthal), 

6)  ebenso  wenig  im  Chemismus  der  Respiration  (Voit  und 
R  a  u  b  e  r ) . 

7)  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Versuche  vorhanden,  wo  bei  gelähm- 
ten Lungenvagis,  mit  Umgehung  der  Kehlkopf-  und  Herzlähmung, 
vollkommen  gesunde  Lungen  getroff'en  wurden. 


1)  Aber  nicht  immer !  —  So  ergab  eine  am  S.  October  1876  vorgenommene 
Wiederholung  dieses  Versuches,  wo  freilich  die  Section  erst  längere  Zeit  post 
mortem  i'das  Thier  hatte  circa  23  Stunden  gelebt)  gemacht  werden  konnte ,  Hy- 
perämie, aber  keine  Verdichtung  in  den  Lungen,  in  den  Luftwegen  Serum,  rothe 
Blutkörperchen,  Flimmerepithel,  aber  keine  Eiterkörperchen. 

2)  Ebenso,  fügen  Avir  nacht riiglich  bei,  wie  die  neuen  Versuchsmethoden  bei 
L  i  c  h  t  h  e  i  m . 
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8)  Aus  6  und  7  glauben  wir  uns  berechtigt,  die  Frage  nach 
trophischen  Fasern  des  Vagus  bei  Seite  lassen  zu  dürfen. 

9)  Auch  bei  bester  Absperrung  des  Digestions-  vom 
Respirationsapparate  gehen  nach  Durchschneidung 
beider  Vagi  Säugethiere  regelmässig  zu  Grunde. 

10)  Die  Lungen  Veränderungen  sind  dabei,  wie  unsere  Versuche 
an  Hunden  zeigen,  zu  unbedeutender  Art,  um  als  Todesursache  be- 
trachtet M'erden  zu  können.    Mithin  muss  man  annehmen,  dass 

11)  ein  der  Durch  schneiduug  beider  Vagi  inne- 
wohnendes Moment  unfehlbar  tödtet,  auch  ohne  Zu- 
tritt der  Entzündung. 

12)  Bei  Einführung  der  Canüle  zeigen  die  Thiere  meist  ge- 
röthete  Lungen ;  jedoch 

13)  wird  beim  Kaninchen  ganz  dieselbe  Veränderung  durch 
die  Canüle  allein  bei  intacten  Lungennerven  hervorgebracht,  welche 
die  Thiere  ebenfalls  tödtet. 

14)  Diese  Schädlichkeit  wirkt  nicht  allein  durch  das  Einströmen 
der  kalten  trocknen  atmosphärischen  Luft,  sondern  liegt  in  dem 
Operationsverfahren  selbst ;  denn  die  betreffende  Röthung  trat  eben- 
falls ein,  wenn  man  die  Kaninchen  in  feuchtwarmer  Luft  athmen 
Hess. 

15)  Sollte  aber  einmal  eine  Ursache  nachgewiesen  werden, 
warum  bei  solchen  Thieren ,  welche  durch  eine  wolgeschützte 
Canüle  athmen,  doch  zuweilen  Röthung  der  Lunge,  veranlasst  durch 
die  Nervendurchschneidung,  eintritt,  —  was  bei  Hunden,  bei  wel- 
chen die  Canüle  allein  nicht  schädlich  Avirkt,  constant  der  Fall  ist,  wo 
allerdings  der  Sympathicus  mit  gelähmt,  also  beinahe  jeder  denkbare 
Nerveneinfluss  aufgehoben  ist —  so  könnte  dadurch  noch  ein  dunkler 
Punkt  erklärt  werden ;  eine  Entscheidung  wäre  aber  sehr  schwer,  da 
hier  alle  Störungen  (Herz  und  Lunge)  mit  Umgehung  der  Kehl- 
kopflähmung zusammen  wirken. 

1 6)  Es  könnte  aber  dadurch  nur  eine  Veränderung  erklärt  wer- 
den, welche  in  meist  nicht  sehr  intensiver  Hyperämie,  ohne  serösen 
Erguss,  besteht,  welche  mithin  mit  den  Eigenschaften  einer  neuro- 
paralytischen  Hyperämie  im  Sinne  Schiffs  nicht  übereinstimmt, 
noch  irgend  etwas  zu  thun  hat  mit  einer  wahren  Entzündung ,  wie 
wir  sie  bei  doppelseitiger  Vagustrennung  constant  angetroffen  hatten, 
deren  anatomische  (Jharaktere  übrigens  dvirchaus  verschieden  sind. 
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Aus  diesem  ganzen  Abschnitt  unserer  Arbeit  geht  nun  her- 
vor: 

I.  Dass  von  allen  übrigen  Functionsstörungen  keine 
eine  Lungenerkrankung  hervorbringen  kann,  dass 
mithin 

II.  allein  die  Lähmung  des  Kehlkopfes  in  Ver- 
bindung mit  den  gleichzeitigen  Lähmungen  im  Di- 
gestionsapparate die  Lungenentartung  nach  Durch- 
schnei düng  beider  Vagi  herbeizuführen  vermag. 


IV. 


Versuche,  eine  der  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung 
beobachteten  analoge  Lungenveränderung  hervorzurufen. 


In  dem  bisherigen  Gange  unsrer  Untersuchung  hatten  wir  uns 
zunächst  bemüht,  die  Natur  der  nach  Vagusdurchschneidung  ein- 
tretenden Lungenveränderung  kennen  zu  lernen,  und  wir  hatten 
gefunden,  dass  dieselbe  sich  als  eine  acute  Bronchopneumouie  von 
sehr  charakteristischer  Form  darstellt.  Zugleich  konnten  wir 
nachweisen,  dass  in  den  Lungen  aller  auf  diese  Weise  operirten 
Thiere  .  sich  Mundflüssigkeit  und  bei  manchen  auch  Speisereste 
vorfanden,  und  wir  konnten  dieselbe  bereits  als  eine  Hauptur- 
sache des  entzündlichen  Zustandes  ansehen^  da  derselbe  in  ge- 
ringerem Maasse  sich  einstellte,  nachdem  wir  einfach  der  Mund- 
flüssigkeit freien  Abfluss  aus  dem  durchschnittenen  Oesopha- 
gus verschaff'ten.  Wir  waren  sodann  zur  experimentellen  Prüfung 
der  einzelnen,  möglicherweise  in  Frage  kommenden  Momente  über- 
gegangen, und  hatten  gefunden,  dass  weder  die  Verengerung  der 
Stimmritze,  noch  die  Lähmung  der  Herzvagi  und  Lungenvagi  die 
beobachtete  pneumonische  Veränderung  hervorzurufen  vermag, 
sondern  dass  dieselbe  in  der  That  nur  durch  das  in  Folge  der  Glottis- 
lähmung ermöglichte  Eindringen  von  Bestandtheilen  aus  dem  ge- 
lähmten Digestionsapparat  in  die  Lungen  erfolgen  kann ,  indem 
eine  andere  Möglichkeit  ausgeschlossen  ist. 

Den  Beweis  hierfür  glauben  wir  bis  jetzt  in  zweifacher  Weise 
geführt  zu  haben;  1)  auf  dem  Wege  des  Ausschlusses,  indem  eben 
keine  der  genannten  anderen  Störungen  eine  derartige  Lungen- 
entartung herbeiführt,  dieselbe  also  nur  durch  die  noch  fehlende  her- 
vorgerufen sein  kann,  2)  dadurch,  dass  wir  in  der  That  diese 
Lungenveränderung  eintreten  sahen,  wenn  zu  den  anderen  auch 
diese  letzte  Störung  hinzukam. 

In  diesem  Schlussabschnitte  gedenken  wir  nun  noch  eine  Heihe 
anderer  Versuche  zu  geben,   in  welchen  wir  durch  künstliche 

Frey,  Prsissclirift.  '  10 
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Hervorrufung  der  nach  doppelseitiger  Vagusdurch- 
schneidung beobachteten  Lähmungen  im  Digestions- 
apparate und  Kehlkopf  allein  genau  die  nämlichen 
Lungenveränderungen  beobachteten,  wie  bei  Tren- 
nung der  beiden  pneumogastrischen  Nerven  am  Halse. 
Wir  glauben  durch  diese  Experimente,  welche  in 
nicht  weniger  als  sieben  Versuchsreihen  enthalten 
sind,  und  die  alle  genau  die  nänilichen  Ergebnisse 
zeigten,  nicht  nur  unsere  Theorie  weiter  gefestigt, 
sondern  auch  jeden  Zweifel  an  derselben  zurückge- 
wiesen zu  haben. 


Versuche  mit  Eiuspritzuiig  toii  Mundflüssiglieit  in  den 
Respirationsapparat  gesunder  Thiere. 

Wenn  man  die  in  die  Lungen  eingedrungene  Mundflüssigkeit 
als  die  Ursache  der  nach  Vagusdurchschneidung  beobachteten  acuten 
Bronchopneumonie  betrachtet,  so  liegt  es  sehr  nahe  —  um  zugleich 
die  Richtigkeit  der  Plypothesc  zu  prüfen  —  einfach  Mundflüssigkeit 
in  die  Luftwege  von  Thieren  gelangen  zu  lassen  und  die  Lungen 
derselben  nach  einiger  Zeit  zu  untersuchen. 

Versuche  dieser  Art  hat  zuerst  Traube  gemacht  und  in  dem 
so  erhaltenen  Ergebnisse  eine  vollkommene  Bestätigung  seiner 
Theorie  gefunden.  Merkwürdiger  Weise  ist  dieser  so  wichtige  Punkt 
in  beinahe  allen  späteren  Untersuchungen  bei  Seite  geblieben  und  nur 
in  neuester  Zeit  hat  Genzmer  eine  Reihe  von  Experimenten  aus- 
geführt, welche  zu  vollständig  entgegengesetztem  Resultate  führten 
und  als  deren  Hauptergebniss  Verfasser  den  Satz  hinstellt :  dass 
Mundflüssigkeit  allein  kein  Lungenödem  hervorbringen  könne. 

Da  es  von  vornherein  unmöglich  ist,  dass  dieselbe  Vornahme 
zu  vollkommen  entgegengesetzten  Resultaten  führen  kann,  müssen 
wol  Verschiedenheiten  des  Operationsverfahrens  bestehen.  Wir 
haben  hier  einen  jener  scheinbaren  Widersprüche  vor  uns,  an  denen 
die  Vagusliteratur  bekanntlich  keinen  Mangel  hat  und  welche  erst 
eine  genaue  Analyse  heben  muss. 

\or  allem  kommt  es  hier  auf  die  Methode  an.  Die  bezüglichen 
\  ersuche  sind  alle  an  Kaninchen  gemacht  worden  \md  es  musste 
daher  nahe  liegen,   1)  die  Quantität  der  Mundflüssigkeit  kennen  zu 
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lernen,  welche  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  den  gelähmten  Larynx 
passirt,  2)  sich  solche  Mundflüssigkeit  in  genügender  Menge  zu 
verschaffen  und  3)  sie  in  einer  dem  natürlichen  Vorgange  möoHchst 
genau  entsprechenden  Weis.e  auf  den  Respirationsapparat  einwirken 
zu  lassen. 

Das  erste  hat  Traube  nur  approximativ  gethan.  Nachdem  er 
aus  dem  durchschnittenen  Oesophagus  etwa  einen  Esslöffel  von 
Mundüüssigkeit  gewonnen,  spritzte  er  einen  Theelöffel  davon  — 
also  etwa  5  Ccmt.  —  in  die  Lunge  eines  gesunden  Kaninchens  ein. 
G  enzmer  hat  zuerst  die  Menge  von  Mundflüssigkeit,  welche  in  24 
Stunden  den  Larynx  passirt,  experimentell  zu  bestimmen  versucht, 
indem  er  in  das  untere  Segment  der  querdurchschnittenen  Trachea 
eine  Canüle  zum  Athmen,  in  das  obere  jedoch  ein  Glasröhrchen  mit 
angefügtem  Tubus  brachte,  um  den  Mundschleim  aufzufangen.  Er 
erhielt  so  höchstens  4  Ccmt.  —  Das  Resultat  dieser  Versuche 
kann  von  einigen  scheinbar  ganz  geringfügigen  Nebenumständen 
abhängen.  Führt  man  z.  B.  ein  Röhrchen  von  sehr  geringem 
Lumen  ein,  so  verstopft  sich  dasselbe  leicht.  Sind  die  Wände  des 
Glasröhrchens  dick ,  so  bleibt  oben  ein  Theil  des  Schleimes  haften, 
und  6s  kann  sich  leicht  dadurch  ein  Pfropf  bilden.  Wir  verfuhren 
in  unseren  Versuchen  so ,  dass  wir  uns  eines  möglichst  weiten  und 
dabei  sehr  dünnwandigen  Glasröhrchens  bedienten ,  welches  wir  in 
der  Trachea  festbanden  und  welches  unten  in  einem  Glaskolben 
endigte.  Die  Resultate,  die  wir  dabei  gewannen,  weichen  von 
denjenigen  Genzmer's  sehr  ab,  indem  wir,  ebenfalls  innerhalb  24 
Stunden,  Zahlen  wie  .5,  8,  14  Ccmt.  erhielten i).  Es  fragt  sich  nun 
bei  der  Beschaffung  dieser  Mundflüssigkeit:  ist  diejenige,  welche 
man  aus  dem  durchschnittenen  Oesophagus  oder  aus  der  durch- 
schnittenen Trachea  erhält ,  wirklich  identisch  mit  der  aus  dem 
Munde  eines  vagotomirten  Kaninchens  abfliessenden?  —  Man  kann 
dies  nicht  unbedingt 'bejahen;  denn  sowol  aus  den  eingehenden 
Mittheilungen  Traube's,  wie  aus  einer  Aeusserung  Genzmer's, 
geht  hervor,  dass,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse,  dennoch 
entzündliche  Producte  (rothe  Blutkörperchen,  Lymphoidzellen)  bei- 
gemischt waren,  die  natürlich  in  normaler  Mundflüssigkeit  sich  nicht 
vorfinden.  Wir  fügen  bei,  dass  in  der  von  uns  gewonnenen  Mund- 
flüssigkeit aus   der  Trachea    (was   wir  dem  Oesophagus  vorziehen) 

1 )  Es  liegt  bei  diesen  so  dIfFerenten  Zahlenergebnissen  die  Vermuthung  nahe, 
dass  das  Operationsverfahren  unter  Umständen  einen  starken,  vermehrte  Speichel- 
und  Schleimsecretion  bewirkenden  Reiz  auszuüben  vermag. 

10* 
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sich  höckstens  Spuren  entzündlicher  Producte  fanden.  Unter  dem 
Mikroskope  erwies  sich  der  Schleim  als  bestehend  aus  Mundepi- 
thelien  (in  Unmasse) ,  Schleimkörperchen ,  Fetttropfen ;  Blutkörper- 
chen fanden  sich  nur  spärlich  vor.  Von  einer  »  eiterigen  Materie « im 
Sinne  Schiffs  kann  also  hier  durchaus  nicht  die  Rede  sein. 

Bei  der  Schwierigkeit,  reine  Mundflüssigkeit  des  Kaninchens 
zu  erhalten,  kommt  es ,  dass  man  daran  denken  konnte ,  mensch- 
liche Mundflüssigkeit  zu  verwenden ,  wde  dies  G  e  n  z  m  e  r  in  seinen 
Experimenten  meist  gethan  hat.  Doch  liegt  es  auf  der  Hand  ,  dass 
die  damit  gewonnenen  Resultate  in  keiner  Beziehung  gleichen  Werth 
haben  können ,  wie  diejenigen ,  bei  welchen  man  sich  der  Mund- 
flüssigkeit des  betrefienden  Thieres  bedient  hat. 

Den  dritten  Punkt  anlangend,  so  ist  ein  Hauptmoment  bis  jetzt 
unbeachtet  geblieben ,  in  welchem  der  operative  Eingriff  im  vollen 
Gegensatze  zum  natürlichen  Vorgange  steht.  ^lan  hat  die  ganze  Masse 
bis  jetzt  auf  ein  Mal  einfach  eingespritzt,  während  in  natura  dieselbe 
langsam  tropfenweise  zusickert,  und,  wie  wir  aus  dem  Bisherigen, 
namentlich  aus  unseren  Studien  über  die  Natur  der  beobachteten 
Bronchopneumonie  zu  schliessen  berechtigt  sind,  gerade  in  diesem 
tropfenweisen  Einwirken  während  einer  längeren  Zeit  auf  Tracheal- 
und  Bronchialschleimhaut,  sowie  auf  das  Lungengewebe,  resp.  die 
Lungengefässe ,  das  entscheidende  Moment  liegt,  indem  dadurch 
nicht  ein  plötzliches ,  grobes  mechanisches  Insult  gegeben ,  sondern 
ein  bestimmter  Reiz  gleichmässig  längere  Zeit  unterhalten  wird. 

Es  scheint  uns  daher  der  Modus  procedendi,  die  Einspritzungs- 
masse aus  dem  Oesophagus  oder  dem  oberen  Segmente  der  Trachea 
zu  sammeln,  vollkommen  gerechtfertigt,  selbst  auf  die  Gefahr  hin, 
dass  einige  Avenige  Entzündungspro ducte  mit  unterlaufen ,  die  sich 
ja  ohnedies  bald  in  den  Luftwegen  bilden.  Doch  die  Art  des  Ver- 
fahrens müssen  wir  als  roh  und  den  natürlichen  Verhältnissen  ge- 
radezu widersprechend  ansehen,  wenn  die  Masse  auf  einmal  ein- 
gespritzt wird,  d.  h.  wenn  an  die  Stelle  eines  fortwährend  erhaltenen 
Entzündungsreizes  ein  grobes  Insult  gesetzt  wird. 

Wir  lassen  nun  einige  unserer  Versuche  folgen,  welche  als 
Beleg  für  unsere  Aeusserungen  dienen  sollen  und  deren  letzte  posi- 
tive Resultate  ergaben : 

LIX.  Dienstag,  den  17.  August,  Morgens  10 Uhr,  wurde  einem 
braunen  Kaninchen  die  Trachea  blossgelegt,  und  durch  einen  kleinen 
Einschnitt  in  dieselbe  vermittelst  einer  Pravaz'schen  Spritze  4  Ccmt. 
menschlicher  Mundflüssigkeit  eingespritzt.    Das  Thier  gerieth  sofort 
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in  starke  Dyspnoe ;  man  nahm  deutliches  Flüssigkeitsgeräusch  wahr. 
Dasselbe  verlor  sich  jedoch  nach  kurzer  Zeit  völlig,  und  das  Thier 
bot  ein  durchaus  normales  Bild  dar.  Am  Nachmittag  w^urden  noch 
einmal  4  Ccmt.  eingespritzt  mit  demselben  Ergebnisse.  Tödtung 
des  Thieres  nach  24  Stunden.  Luftwege  beinahe  völlig  rein,  ihre 
Schleimhaut  stellenweise  leicht  geröthet;  Lungen  mit  Ausnahme 
einiger  rother  Flecken  durchaus  normal ! 

LX.  Donnerstag,  den  1 9 .  August,  wird  derselbe  Versuch  wieder- 
holt. Das  Thier  wird  ebenfalls  nach  24  Stunden  getödtet  und  die 
Lungen  genau  in  dem  nämlichen  Zustande  gefunden,  wie  in  dem 
vorigen  Falle.  Das  Präparat  wurde  später  in  Alkohol  erhärtet  und 
mikroskopirt.  Wir  haben  eine  im  Allgemeinen  normale  Lunge  vor 
uns.  Li  einigen  wenigen  Alveolen  und  Bronchialästchen  findet 
sich  etwas  Exsudat  vor;  in  den  ersteren  liegen  zuweilen  etwas 
geschwellte  Epithelien. 

DasErgebniss  dieser  Versuche  (übereinstimmend  mit  denjenigen 
Genzmer's)  ist:  a)  dass  bei  Verwendung  menschlicher  Mund- 
flüssigkeit und  b)  bei  Einspritzen  grösserer  Mengen  auf  einmal  ein 
negatives  Resultat  erlangt  werden  kann.  Dass  aber  bei  dem  näm- 
lichen Verfahren  auch  entgegengesetzter  Erfolg  zur  Beobachtung 
zu  kommen  vermag,  lehrt  folgendes  Experiment. 

LXI.  Sonntag,  den  1.  August,  wurden  einem  grossen  Kanin- 
chen 5  Ccmt.  menschlicher  Mundflüssigkeit  eingespritzt,  dasselbe 
Montag  und  Dienstag  wiederholt  und  das  Thier  Donnerstag  getödtet. 

Lungen  und  Bronchialbaum  in  ihrer  Grundfarbe  normal;  an 
einzelnen  Lobi  bemerkt  man  weisse  Partien,  welche  derb  und  luft- 
leer sind.  Die  mikroskopische  Untersuchung  wies  nach,  dass  dies 
Entzündungsheerde  sind,  bestehend  ausschliesslich  aus  Eiterzellen. 

Es  kann  also,  den  Ausführungen  Ge  nzm  er's  entgegen,  mensch- 
liche Mundflüssigkeit  in  der  Lunge  eines  Kaninchens  entzündend 
wirken.  —  Doch  ist  auch  dieses  Experiment  kein  Beweis  für  unsere 
Theorie,  da  die  betreifende  Erkrankung  sich  später  einstellte  und 
notorisch  verschieden  war  von  der  Vaguspneumonie. 

Das  Resultat  dieser  drei  Versuche  stand  mit  unseren  Erwar- 
tungen im  Widerspruche  und  könnte  für  sich  allein  an  der  Richtig- 
keit der  Schädlichkeit  der  Mundflüssigkeit  wankend  machen ,  wenn 
wir  nicht  durch  andere,  vorher  angestellte  Versuche  mit  Kehlkopf- 
nervenlähmungen,  wo  jede  andere  Möglichkeit  ausgeschlossen  war, 
das  schädliche  Agens  aber  völlig  in  derselben  Weise  wie  nach  Vagus- 
durchschneidung  wirkte,  ganz  dieselbe  Lungenveränderung  in  der 
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nämlichen  Intensität  und  in  der  gleichen  Zeit  erzielt  hätten ,  wie 
nach  Lähmung  des  zehnten  Nervenpaares.  —  Andererseits  konnten 
wir  unsere  Einspritzungsversuche  auch  nicht  als  beweisend  ansehen, 
da  die  Bedingungen  bei  denselben  nicht  die  natürlichen  waren.  Wir 
suchten  deshalb  ein  der  Natur  möglichst  entsprechendes  Verfahren 
einzuhalten  und  verfuhren  dabei  folgendermassen  : 

LXIT.  Donnerstag,  den  18.  November,  Vormittags  9  Uhr, 
wurde  einem  grossen  braunen  Kaninchen  die  Trachea  —  natürlich  wie 
immer  mit  Schonung  der  Nervi  recurrentes  —  blossgelegt ,  sodann 
oben,  dicht  unterhalb  des  Larynx  eine  Ligatur  gelegt,  um  die  Ver- 
engerung wie  nach  Lähmung  der  Stimmbänder,  künstlich  darzu- 
stellen, ferner  in  verschiedenen,  bald  kürzeren,  bald  längeren 
Intervallen  5Ccmt.  Mundflüssigkeit,  welche  wir  aus  dem  durch- 
schnittenen Oesophagus  in  der  von  Traube  angegebenen  Weise 
gesammelt  hatten  (nur  mit  dem  Unterschietle ,  dass  wir  den  Oeso- 
phagus nicht  in  dem  Halse  des  zu  dem  auffangenden  Glaskölbchen 
führenden  Glasröhrchens  befestigten,  sondern,  um  die  Schnitt- 
fläche zu  vermeiden,  das  dünne  Röhrchen  im  Oesophagus  fixirten) 
tropfenweise  eingespritzt.  Da  jedesmal  etwas  Mundflüssigkeit  ver- 
loren^ ging,  resp.  in  der  feinen  Injectionsspritze ,  deren  wir  uns  be- 
dienten, haften  blieb,  so  gelangten  avoI  höchstens  4  Ccmt.  in  die 
Luftwege  des  Thieres. 

Nach  24  Stunden  wird  das  Kaninchen  getödtet.  Die  Lungen 
sind  geröthet,  ein  Theil  des  oberen  Lappens  der  linken  Lunge,  so- 
wie angrenzende  Partien  des  unteren  Lohns  derb  und  luftleer.  In 
Trachea  und  Bronchien  ist  viel  seröse  Flüssigkeit  vorhanden.  Das 
mittelst  des  Scalpells  abgehobene  Epithel  zeigt  wenig  Veränderung 
und  flimmert  noch.  Massenhaft  sind  die  Entzündungsproducte 
(Lymphoidzellen).  Der  grösste  Theil  derselben  zeigt  sich  mit  Fett- 
molecüien  erfüllt  und  angeschwollen  (Körnchenzellen) .  Manche 
dieser  Gebilde  haben  die  vier-  und  fünffache  Grösse  der  Eiterzellen 
erreicht.  Rothe  Blutkörperchen  in  gequollenem  Zustande  erscheinen 
ebenfalls,  daneben  Speichelkörperchen,  kenntlich  an  ihrem  von  den 
Lymphzellen  abweichenden  stärkeren  Kern  und  der  tanzenden  Mole- 
cularbewegung.  Es  hat  somit  eine  intensive  Entzündung,  eine  colos- 
sale  Auswanderung  farbloser  Blutkörperchen  stattgefunden,  bei 
welcher  die  rothen  Blutkörperchen  nachgefolgt  sind. 

Die  Lungen  boten ,  in  Alkohol  gehärtet  und  mit  Hämatoxylin 
gefärbt,  Folgendes  dar: 

Das  noch  lufthaltige  Parenchym,  d.  h.   der  grösste  Theil  der 
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Lunge  ist  im  Zustande  der  Hyperämie.  In  den  Alveolen,  deren 
Epithel  sich  erhalten ,  findet  man  l^lutkörperchen ,  körnige  Masse 
und  geschwellte  Alveolenepithelien.  Das  verdichtete  Gewebe  bietet 
neben  einem  grossen  Reichthum  an  lymphoiden  Elementen  in  den 
Gefässen  die  eigentlich  entzündlichen  Partien  dar,  welche,  weit  ver- 
breitet, fast  ausschliesslich  aus  Eiterzellen  bestehen.  Doch  fällt, 
wie  in  der  ganzen  Lunge,  auch  hier  die  Anwesenheit  grosser  Ent- 
zündungskugeln auf. 

LXIII.  Freitag,  den  3.  December,  Vormittags  8  Uhr,  wird  ein 
mittelgrosses  Kaninchen  aufgebunden ,  die  Trachea  durch  eine 
Ligatur  verengert,  sodann  demselben  in  Zwischenräumen  7  Ccmt. 
Mundschleim  eingespritzt,  welchen  wir  aus  der  durchschnittenen 
Trachea  eines  anderen  vagotomirten  Kaninchens  gewonnen  hatten. 
—  Tödtung  des  Thieres  nach  24  Stunden. 

Trachea  und  Bronchien  blutig  injicirt;  in  denselben  die  be- 
kannte seröse  Flüssigkeit,  neben  Flimmerepithelien,  Blutkörperchen, 
Entzündungskugeln,  nur  sehr  sparsam  noch  deutlich  erkennbare 
Mundepithelien  enthaltend  i).  Die  Lungen,  umfänglicher  als  normal, 
sind  geröthet ;  der  obere  Lohns  der  linken ,  sowie  die  beiden  oberen 
Lobi  der  rechten  Lunge  derb,  luftleer.  Beim  Einschneiden  quillt 
das  bekannte ,   aus  Eiterzellen  bestehende  Infiltrat  heraus. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Alkoholpräparates  er- 
gibt: das  lufthaltige  Gewebe  hyperämisch,  sehr  ungleich  in  seinem 
Baue ,  bei  erhaltenem  Epithel  ziemlich  reichliches  Exsudat  darbie- 
tend. Das  verdichtete  Gewebe.  Der  Zustand  desselben  ist  als  reine 
Splenisation  zu  betrachten,  die  Luft  in  den  Alveolenhohlräumen 
complet  ausgetrieben,  die  Bronchialwege  mit  seröser  Flüssigkeit  er- 
füllt, Wc  Alveolenräume  noch  erkennbar,  ist  darin  reichliches  Ex- 
sudat. Die  eigentlich  entzündlichen  Partien  bestehen  rein  aus 
Eiterzellen. 

Wir  können  demnach  nach  diesen  zwei  Fällen  behaupten,  dass 
directe  EiuAvirkung  von  Mundflüssigkeit  in  einer  dem  natürlichen 
Vorgange  möglichst  analogen  Weise  in  derselben  Zeit  ganz  die 
nämliche  Lungenveränderung  hervorbringen  kann  wie  Vagusdurch- 
schneidung.     Dass  dieses  Resultat  nicht   constant  in   beweisender 


1)  Damit  ist  erwiesen,  dass,  da,  wie  wir  uns  mikroskopisch  überzeugt  hatten, 
der  Mundschleim  ausserordentlich  reicli  an  bukalem'  Epithel  war,  die  Epithelial- 
zellen  in  der  serösen ,  an  Entzündungsproducten  und  fettigem  Detritus  reichen 
Flüssigkeit  rasch  zerfallen. 
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Art  eintritt ,  ist  wol  aus  dem  Operationsverfahren  zu  erklären ,  wel- 
ches die  natürlichen  Verhältnisse  nur  ganz  roh  wiederzugeben  ver- 
mag i).     So  fanden  wir  z.  B. 

LXIV.  Dienstag,  den  7.  December,  Morgens  10  Uhr,  wird 
einem  grossen  und  starken  Kaninchen  Mundflüssigkeit,  welche  wir 
aus  der  Trachea  eines  vagotomirten  Kaninchens  gewonnen ,  in  ver- 
schiedenen Zwischenräumen  etwaSCcmt.  eingespritzt  und  dasThier 
nach  24  Stunden  getödtet. 

Lungen  geröthet ,  voluminöser  als  normal ;  in  den  Luftwegen 
blutige  Flüssigkeit,  die  bekannten  Bestandtheile,  jedoch  nur  wenig 
noch  deutlich  erkennbare  Mundepithelien  enthaltend.  Trachea  und 
Bronchien  sehr  stark  injicirt,  derb  und  luftleer,  nur  eine  Partie  in 
dem  oberen  äusseren  Lobus  der  rechten  Lunge.  —  Wir  haben  hier 
durchaus  den  nämlichen  Process  vor  uns  wie  nach  Vagusdurch- 
schneidung, jedoch  nicht  in  so  ausgesprochener  Weise.  Immerhin 
gibt  dieser  Versuch  einen  schlagenden  Beweis  gegen  die  Aeusserung 
Genzmer's  ab,  dass  Mundflüssigkeit  kein  Oedem  erzeugen 
könne . 

Wie  nun  die  Mundflüssigkeit  auf  die  Lungen  einwirkt,  dies 
glauben  wir  in  dem  ersten  experimentellen  Abschnitte,  wo  wir  die 
Lungenveränderungen  nach  doppelter  Vagusdurchschneidung  in 
ihren  verschiedenen  Stadien  bei  verschiedenen  Thierarten  unter- 
suchten, vollständig  dargethan  zu  haben ,  so  dass  wir  hier  einfach 
auf  das  dort  Gesagte  verweisen.  Die  zweite  Frage,  wodurch  die 
Mundflüssigkeit  als  Entzündungserreger  wirkt,  ist  experimentell  so 


1)  So  ergab  uns  eine,  nach  Beendigung  dieser  Untersuchung  in  den  Oster- 
ferien  1876  angestellte  Reihe  von  drei  Doppelversuchen,  folgendes  Resultat: 
Alle  drei  Lungen  sind  pathologisch  verändert.  1  bietet  verdichtete  und  entzün- 
dete Partien  dar ;  2  und  3  zeigen  Röthungen  und  serösen  Erguss  in  den  Lungen. 
—  Es  wäre  aber  zum  Mindesten  sehr  voreilig,  wenn  man,  gestützt  auf  einige 
solche  ,  nur  theilweise  gelungene ,  oder  wie  man  zuweilen  beobachtet ,  geradezu 
negative  Versuche,  die  eine  acute  Bronchopneumonie  verursachende  V^'^irkung 
der  Mundflüssigkeit  von  vornherein  in  Abrede  stellen  wollte.  Dem  natürlichen 
Verhältniss,  auf  dessen  Wiedergabe  hier  alles  ankommt,  kann  durch  das  in  Frage 
stehende  Operationsverfahren  eben  kaum  genügt  werden.  Viel  besser  wird  das- 
selbe hergestellt,  wenn  man  —  s.  die  betrefi'ende  Versuchsreihe  —  beiKaninchen 
die  N.  recurrentes  trennt  und  den  Oesophagus  unterbindet,  und  die  Thiere 
darauf  hungern  lässt ,  eine  Vornahme ,  die  keine  andere  Folge  als  ein  tropfen- 
weises Hinabgerathen  von  Mundflüssigkeit  in  die  Luftwege  haben  kann.  Dass 
dadurch  aber  die  nämliche  acute  Lungenentzündung ,  wie  nach  Vaguslähmung 
resultirt,  beweisen  Traube's,  B.illroth's  und  unsere  Versuchsreihen  —  und 
geben  dadurch  wol  eine  definitive  Erledigung  der  discutirten  Frage. 
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schwierig  zu  untersuchen,  dass  wir  hier  davon  abstehen  müssen,  in- 
dem wir  uns  darauf  beschränken ,    den   thatsächlichen  'Bestand  — 

was  in  den  Naturwissenschaften  doch  immer  das  Erste  sein  muss 

festgestellt,  d.  h.  bewiesen  zu  haben,  dass  die  Mund- 
flüssigkeit eine  echte  acute  Bronchopneumonie  her- 
vorbringen kann. 


Nachdem  wir  die  Einwirkung  der  Mundflüssigkeit  auf  die 
Lungen  geprüft,  bleibt  es  uns  noch  übrig,  zu  untersuchen ,  welchen 
Einfluss  die  hinabgeschluckten  Speisemassen  ausüben, 
welche  wir  bei  einem  Hunde  und  einer  Katze  in  geringem  Maasse, 
bei  Kaninchen  zuweilen  sehr  hochgradig  in  den  Bronchien  ange- 
troffen hatten.  —  Es  ist  dies  um  so  nöthiger,  als  in  den  Ansichten 
vieler  Beobachter  ein  gewisser  Widerstreit  liegt,  ob  man  die  Lungen- 
entartuug  der  Mundflüssigkeit  oder  den  Speisemassen  zuschreiben 
solle,  obwol  Traube,  der  Urheber  der  Lehre  der  traumatischen 
Lungenentzündung  nach  Vagusdurchschneidung,  mit  grosser  Be- 
stimmtheit die  Mundflüssigkeit  als  die  eigentliche  Schädlichkeit  er- 
wies und,  um  die  störende  Complication  mit  verschlucktem  Futter 
auszuschliessen ,  so  verfuhr ,  dass  er  die  Thiere  in  einer  Weise  be- 
festigte, so  dass  sie  unmöglich  weder  Futter  zu  sich  nehmen ,  noch 
ihre  eignen  Fäces  verspeisen  konnten.  Auch  wir  haben  bereits 
unsere  Stellung  gegenüber  dieser  Frage  eingenommen,  indem  wir 
ebenfalls  in  vielen  Fällen  absichtlich  die  Thiere  am  Fressen  hin- 
derten und  dabei  ganz  die  nämlichen  Lungenveränderimgen  er- 
hielten ,  wie  in  den  Fällen ,  wo  sich  Speisemassen  in  den  Lungen 
vorfanden.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  sich  dieses  Resultat  meist  von 
selber  einstellt ,  indem  Hunde  und  Katzen  fast  constant  nach  der 
Operation  das  Futter  von  sich  weisen,  und  bei  diesen  Thieren,  wenn 
sie  fressen,  das  meist  grob  zertheilte  Futter  durch  die  enge  Glottis- 
spalte nicht  in  die  Lungen  fallen  kann,  während  Kaninchen  be- 
kanntlich häufig,  aber  durchaus  nicht  regelmässig  noch  Nahrung  zu 
sich  nehmen  1).  Es  ist  deshalb  durchaus  unrichtig,  die  Vaguspneu- 
monie  eine  »Fremdkörperpneumonie«  zu  nennen,  da  diese  Fremd- 
körper sich  nur  zuweilen  vorfinden,  die  Pneumonie  aber  mit  grösster 
Regelmässigkeit  sich  constant  einstellt.     Begreift  man  unter  diesen 


1)  Befremdend  ist  die  Angabe  Schiffs,  dass  er  Kaninchen  nach  doppel- 
seitiger Vagustrennung  niemals  fressen  gesehen  habe ! 


154      IV-   Versuche,  eine  der  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  etc. 

Fremdkörpern  auch  die  Mundflüssigkeit ,  dann  ist  die  Bezeichnung 
allerdings  vollkommen  richtig. 

Traube  berührt  die  mögliche  Schädlichkeit  des  zuweilen  in 
den  Bronchien  sich  vorfindenden  grünen  Futters  bei  Kaninchen 
überhaupt  nicht.  Dasselbe  kann  in  verschiedener  Weise  wirken, 
einmal  als  mechanisches  Moment,  indem  dadurch  gewisse 
Theile  des  Trachealbaumes  verstopft,  ja  im  äussersten  Falle  der 
Gaswechsel  so  behindert  wird,  dass  die  Thiere  asphyktisch  zu  Grunde 
gehen.  Dass  dies  in  der  That  vorkommen  kann,  werden  wir  in  zwei 
späteren  Experimenten  sehen.  Wirkten  die  eingedrungenen  Fremd- 
köi-per  rein  mechanisch,  so  müsste  ihr  Einfluss  analog  sein  der 
künstlich  bewirkten  Verstopfung  einzelner  Bronchialäste  vermittelst 
eines  hiuabgestossenen  Papierpfropfes,  Schrotkugel  u.  s.  w.,  worüber 
bekanntlich  Traube  zahlreiche  Versuche  angestellt  hat,  als  deren 
Gesammtergebniss  er  hervorhebt,  dass  dadurch  wohl  Collapsus,  nie 
aber  eigentliche  Entzündung  bedingt  werden  könne.  —  Diese  orga- 
nischen Fremdkörper  können  aber  noch  auf  andere  Weise  einwirken, 
indem  sie  sich  nicht  blos  als  mechanische  Masse  geltend  machen, 
sondern  selbst  schon  zersetzt  sind  oder  in  der  Lunge  Umwandlungen 
und  Zersetzungen  erleiden  und  dadurch  als  Entzündungs- 
erreger auftreten.  Doch  kommt  es  hier  vor  Allem  auf  die  Natur 
dieser  organischen  Fremdkörper  an.  Man  kann  sich  kaum  vor- 
stellen, dass  das  frische  grüne,  von  den  scharfen  Zähnen  der  Kanin- 
chen in  feinste  Partikelchen  zerrissene  Futter,  welches,  anstatt  durch 
den  Oesophagus  in  den  Magen  befördert  zu  werden,  seinen  Weg 
durch  den  gelähmten  Larynx  in  die  Lunge- genommen  hat,  daselbst 
zunächst  als  Entzündungserreger  Avirken  könne.  Dafür  ist  die 
ihm  gegebene  Zeit  —  wegen  des  raschen  Todes  der  Thiere  —  viel 
zu  kurz.  Würde  sich  der  fragliche  Process  in  die  Länge  ausdehnen, 
dann  läge  die  Frage  wol  an d er s,-- indem  das  Futter  faulen,  sich  Pilze 
und  Micrococcen  daselbst  entwickeln  würden.  —  Anders  verhält 
es  sich  nun  mit  jenen  organischen  Substanzen,  Avelche  aus  dem 
Magen  durch  Erbrechen  in  die  Lunge  bei  Hund  und  Katze  ge- 
kommen sind.  Doch  ist  einmal  auch  bei  diesen  Thieren  ihre  An- 
wesenheit in  den  Lungen  kurz,  ihre  Quantität,  Avorauf  wir  beson- 
ders unser  Augenmerk  richteten,  nur  sehr  gering.  Obwol  unseres 
Wissens  directe  Versuche  über  Einwirkung  erbrochenen  Magen- 
inhalts auf  die  Lunge  noch  nicht  angestellt  worden  sind,  so  ge- 
statten doch  pathologische  Erfahrungen  einen  genügenden  E,ück- 
schluss.  Nach  denselben  tritt  aber  eine  acute  allgemeine  Pneumonie 
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meist  nicht  ein,  sondern  die  organischen  Körper  wirken,  wenn 
ihnen  keine  ganz  besondere  Schädlichkeit  inne  wohnt,  meist  erst 
nach  einiger  Zeit,  indem  sie  in  gewissen  Lungenpartien,  aber  doch 
auf  dieselben  beschränkt,  faulige  Heerde  bilden  und  so,  jedoch  erst 
allmählich,  zu  sehr  fatalen  Consequenzen  führen  können.  —  Dieses 
Factum  kommt  aber  hier  zunächst  nicht  in  Betracht. 

Wir  haben  nur  einige  Versuche  an  Kaninchen  angestellt,  in- 
dem wir  die  zweite  kaum  in  Frage  kommende  Einwirkung  bei  Seite 
Hessen,  wobei  wir  folgendermassen  verfuhren:  Es  wurden  Kohl- 
blätter mit  der  Scheere  in  möglichst  feine  Theilchen  zerschnitten, 
sodann  in  der  blossgelegten  Trachea  sehr  grosser  Geschöpfe  — 
solche  Avählten  wir  dazu  ausnahmslos  —  ein  Einschnitt  gemacht  und 
mittelst  einer  sehr  feinen  Pincette  das  fein  zertheilte  Futter  in  die 
Lungen  gestossen.  Welche  Quantität  man  verwenden  kann,  dafür 
bekommt  man  leicht  eine  Schätzung,  wenn  man  bei  mehreren  vago- 
tomirten  Kaninchen  die  verschluckten  Futtermassen  aus  Trachea 
und  Bronchien  hinausgenommen  hat.  Um  ein  ganz  prägnantes  Re- 
sultat zu  erhalten,  verwendeten  wir  eine  grössere  Quantität.  Das 
Verfahren  ist  unvermeidlich  etwas  roh;  doch  lässt  sich  auf  anderem 
Wege  der  Zweck  wol  nicht  erreichen. 

LXV.  Dienstag,  den  7.  September,  8  Uhr  Morgens,  wurde 
eineni  sehr  grossen  Kaninchen  fein  vertheilter  Kohl  in  die  Trachea 
hinabgestossen.  Anfälle  starker  Dyspnoe  und  schweres  Athmen 
traten  ein.  26  Stunden  später  fanden  wir  das  Thier  im  Käfig 
sterbend  liegen,  schon  erkaltet,  aber  noch  athmend.  Es  wurde  sofort 
getödtet. 

Lungen  bei  Eröffnung  des  Thorax  wenig  zusammenfallend, 
stark  geröthet,  aber  an  allen  Lobi  von  derselben  Färbung;  keine 
luftleere  Stellen;  völlig  aufblasbar,  aber  dabei  merklich  röther  als 
im  normalen  Zustande.  Li  den  Luftwegen  reichlich  Flüssigkeit,  die 
bekannten  Bestandtheile  enthaltend.  Die  P'uttermassen  waren  zum 
grössten  Theil  in  den  rechten  Bronchus  hinabgestossen  worden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Alkoholpräparates  er- 
gibt: die  ganze  Lunge  befindet  sich  in  dem  Zustande  allgemeiner 
hochgradiger  Hyperämie.  Li  den  Alveolen  liegt  allgemein  verbreitet, 
so  dass  nur  vereinzelte  Stellen  vollkommen  frei  sind ,  eine  körnige 
gelblichbraune  Masse,  welche  allein  aus  im  Weingeist  zersetzten  Blut- 
bestandtheilen  (rothen Blutkörperchen)  herrühren  kann.  Das  Alveo- 
lenepithel ist,  wo  es  sich  in  seiner  Continuität  erhalten,  stark 
körnig  getrübt.     .Abgelöste  und  umgebildete  Epithelialzellen  finden 
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sich  zahlreich  vor ,  dagegen  fehlt  das  reichliche  Vorhan- 
densein von  farblosen  Blutkörperchen  in  den  Ge- 
fässen  und  die  Anwesenheit  derselben  in  den  Alveo- 
len, also  gerade  dasjenige  Moment,  welches  das 
specifische  bezeichnende  Merkmal  der  Entzündung 
ist.  In  Folge  dessen  mangeln  auch  die  gröberen  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Vaguspneumonie  beim  Kaninchen,  die  Verdichtung 
hauptsächhch  der  oberen  Lobi,  das  eitrige  Infiltrat  in  denselben. 

LXVI.  Dienstag,  den  14.  September,  Wiederholung  des  Ver- 
suches, Tödtung  des  Kaninchens  nach  24  Stunden, 

Luno-en:  Umfangreicher  als  im  normalen  Zustande ,  herrührend 
von  der  reichlichen  Ansammlung  von  seröser  Flüssigkeit  in  den  Luft- 
wegen. Färbung  stark  geröthet;  mehrere  umfangreiche  Plaques  auf 
der  Oberfläche. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  gibt  ganz  das  nämliche  Re- 
sultat, womöglich  in  noch  prägnanteren  Bildern,  wie  die  vorige 
Lunge.  In  den  am  stärksten  gerötheten  Stellen  ist  es  zu  abundanten 
Hämorrhagien  in  die  Alveolen  gekommen,  deren  Hohlräume  zu- 
weilen in  analoger  "Weise,  wie  die  Lumina  der  Gefässe ,  prall  mit 
farbigen  Blutkörperchen  angefüllt  sind.  In  den  anderen  Partien  trifft 
man,  quantitativ  sehr  wechselnd,  ebenfalls  l^lutkörperchen  neben 
krümeliger  Masse  und  einzelnen  geschwellten  Epithelien  in  den 
Alveolen.  —  Das  Auftreten  lymphoider  Elemente  in  den 
Gefässen  und  den  Alveolen  fehlt  völlig  und  damit  eine 
eigentliche  Entzündung.  —  Es  ist  demnach  keine  andere 
Annahme  möglich,  als  dass  die  reichlich  in  der  Lunge  vorhan.dene 
Pflanzenmasse  nur  —  aber  in  ganz  ausserordentlichem  Maasse  — 
als  eiriHinderniss  für  die  Respiration  und  die  Circulation  sich  geltend 
gemacht  hat. 

Um  zu  einem  abschliessenden  Urtheil  zu  gelangen,  wären  aller- 
dings zahlreichere  Versuche  nothwendig.  Doch  geht  aus  den  ange- 
stellten zwei  Versuchen  mit  Sicherheit  hervor,  dass  das  ver- 
schluckte Futter,  wenigstens  in  der  in  Betracht  kom- 
me n  d  e  n  Z  e  i  t ,  nicht  entzündlich  wirkt,  sondern  rein 
wie  ein  mechanisches  für  Luft  und  Blutlauf  gesetztes 
Hinderniss,  als  dessen  anatomischer  Charakter  sich 
hochgradige  Hyperämie  geltend  macht.  Eine  Aveitere 
Stütze  findet  diese  Annahme  in  zwei  ferner  unten  zu  erzählenden 
Experimenten ,   wo  ebenfalls  viel  Futter  sich  in  den  Luftwegen  an- 
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gesammelt  hatte  und  wiederum  Stockungen  in  dem  Kreislauf  mit 
Extravasaten  eingetreten  waren  i) . 


11. 

Versuche,  durch  partielle  Kehlkopfuervenlähmuugen 
dieselbe  Luugeuerkrankuns  zu  erzieleu,  wie  durch  Treunuug 

heider  Tagi. 

Wenn  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  dadurch,  dass 
wir  den  bei  vagotomirten  Thieren  aus  dem  gelähmten  Larynx  ab- 
fliessenden  Mundschleim  sammelten,  sodann  denselben  in  einer  der 
Natur  möglichst  entsprechenden  Weise  auf  die  Lungen  gesunder 
Thiere  wirken  Hessen,  die  gleiche  Lungenerkrankung  erzielten,  wie 
nach  doppelseitiger  Vagustrennung,  so  lag  in  dem  so  erhaltenen 
Resultate  ein  zwingender  Beweis.  Aber  wir  haben  noch  eine  andere 
Möglichkeit  in  Händen,  denselben  Beweis  auch  auf  andere  Weise 
zu  führen  und  zwar  durch  Versuche ,  bei  welchen  das  Rohe ,  was 
dem  Einspritzungsverfahren  anhaftet ,  völlig  vermieden  ,  durch  par- 
tielle Lähmungen  im  Kehlkopf  und  Digestionsapparate,  bei  voll- 
kommen intacten  Lungennerven,  ganz  dieselbe  Lungenveränderung 
bewirkt  wird,  wie  durch  doppelseitige  Vagussection  oder  Einspritzung 
von  Mundflüssigkeit.  Die  anatomisch-physiologischen  Verhältnisse 
des  Kehlkopfs  bieten  hier  eine  Reihe  günstigster  Gelegenheiten  dar. 
—  Die  Folgen  der  T  r  e  n  n  u  n  g  d  e  r  N  e  r  v  i  1  a r  y  n  g  e  i  inferiores 
nervi  vagi  haben  wir  bereits  besprochen  und  aus  denselben  ersehen, 
dass  bei  solchen  Thieren  (Kaninchen),  wo  durch  die  Recurrens- 
paralyse  nicht  nur  der  Kehlkopf  gelähmt  wird,  sondern  auch  Störun- 
gen im  Digestionsapparate  eintreten,  ganz  die  gleiche  Lungener- 
krankung in  demselben  Maasse  und  in  derselben  Zeit  sich  einstellen 
kann,  wie  nach  Vagusdurchschneidung,  während  sich  in  den  meisten 
Fällen  der  seinem  Wesen  nach  vollkommen  identische  Process  lang- 
samer entwickelt,  und  uns  so  das  histologisch  interessante  Bild  einer 
mehr  chronisch  ablaufenden  Bronchopneumonie  bietet.  Wir  haben 
nun  ein  sehr  einfaches  Mittel  in  der  Hand ,   der  Recurrensparalyse 


1 )  Zwei  Wiederholungen  der  Traub  e'schen  Versuche  mit  Einführung  eines 
Papierpfropfes  in  einen  Bronchus  Hessen  uns  zwar ,  in  vollkommener  Ueberein- 
stimmung  mit  Traube,  durchaus  keine  entzündlichen  Vorgänge  in  den  Lungen 
erkennen  ,  wol  aber  zum  Theil  sehr  hochgradige  Hyperämien  ,  welche  sehr  viel 
Aehnlichkeit  hatten  mit  denjenigen,  die  wir  soeben  beschrieben. 
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dieselbe  Einwirkung  auch  auf  den  Digestionsapparat  zu  geben,  wie 
ihn  die  Vagusdurchschneidung  hat,  indem  wir  um  den  Oeso- 
phagus einfach  eine  Ligatur  legen.  Wir  müssen  so  erwarten, 
vollkommen  gleiche  Lungenveränderungen  zu  finden,  wie  bei  vago- 
tomirten  Kaninchen.  —  Von  den  beiden  oberen  Kehlkopfnerven, 
den  N.  laryngei  superior es  nervi  vagi,  versorgt  der  Ramus  in- 
ternus vorzugsweise  die  Laryngealschleimhaut  mit  sensiblen  Fasern, 
während  der  Ramus  extemus,  hauptsächlich  motorisch,  den  Musculus 
cricothyreoideus  innervirt  i)  und  einige  Zw^eige  an  die  Pharynxmus- 
kulatur  abgibt.  Seine  Lähmung  beraubt  also  den  Kehlkopf  eines 
mehr  untergeordneten  Theiles  seiner  Motilität  und  seiner  Sensi- 
bilität und  führt  SchlingbeschAverden  herbei.  Es  ist  nicht  zu  er- 
warten, dass  wir  bei  der  Trennung  dieser  Nerven  Mundschleim  in 
die  Lungen  gelangen  sehen  werden  ,  da  die  Motilität  des  Larynx, 
mithin  die  Fähigkeit  der  Stimmbänder,  sich  bei  der  Deglutition  zu 
schliessen,  in  der  Hauptsache  jedenfalls  erhalten  bleibt.  Doch  zeigt 
ims  ein  darauf  bezügliches  Experiment  gerade  das  Gegentheil  von 
dem ,  was  man  erwarten  sollte  und  was  man  auch  meistens  beob- 
achtet. 

Dagegen  kann  man  voraussetzen,  dass  Trennung  eines Laryn- 
geus  superior  und  des  Recurrens  der  anderen  Seite  die 
betreffende  Lungenveränderung  bewirken  werde,  da  einmal  Stö- 
rungen im  Pharynx  und  Oesophagus — je  einseitig  —  gegeben  sind, 
bei  welchen  sich  die  Functionsfähigkeit  nur  eines  Stimmbandes,  wie 
Experiment  LV  und  LVI  bewiesen ,  als  ungenügend  erweist.  D  i  e 
Lähmung  aller  vier  Kehlkopfnerven  bewirkt  vollkom- 
menen Verlust  jeder   Sensibilität  und  Motilität   des  Larynx   neben 

1)  Dieser  letztere,  allgemein  anerkannte  und  nur  unlängst  von  Navratil 
in  Abrede  gestellte  Umstand  wird  aufs  Neue  bestätigt  durch  die  Untersuchung  von 
G.  Schmidt:  Die  Laryngoskopie  an  Thieren  (Experimentelle  Studien  aus  dem 
physiologischen  Institute  zu  Tübingen  1873).  In  dieser  Ai'beit  werden  zum  ersten 
Male  die  Kehlkopfverhältnisse  an  Thieren  (resp.  an  Katzen)  vermittelst  des  Kehl- 
kopfspiegels untersucht.  Partielle  Xervendurchschneidungen  ,  sowie  Trennung 
der  einzelnen  Kehlkopfmuskeln  dienten  dem  Verfasser  als  Untersuchungsmittel. 
Indem  sich  Schmidt  in  erschöpfender  Weise  mit  den  respiratorischen  und  pho- 
netischen Larynxfunctionen  beschäftigt ,  bleiben  aber  die  Folgen ,  welche  diese 
Vornahmen  auf  die  Kehlkopffunctionen  während  der  Deglutition  haben,  ganz 
ausser  Betracht,  so  dass  auch  diese  Arbeit  die  noch  dunklen  Punkte,  wodurch 
z.  B.  bei  vollkommener  Kehlkopfnervenlähmung  dennoch  eine  zuweilen  beträcht- 
liche Annäherung  der  Stimmbänder,  wie  sie  schon  Longet  gesehen,  eintritt,  un- 
erörtert  lässt. 
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Schlingbeschwerden  und,  bei  Kaninchen ,  partieller  Lähmung  des 
Oesophagus.  Es  müssen  demnach  hier  die  fraglichen  Lungenver- 
änderungen in  sehr  prägnanter  Weise  eintreten.  —  Wir  können 
weiter  in  den  betreffenden  Versuchen  noch  die  Lähmung  eines  Vagus 
verwenden,  da  einseitige  Vagustrennung,  wie  wir  in  unserer  bezüg- 
lichen Versuchsreihe  sahen ,  keinen  schädigenden  Einfluss  auf  die 
Lunge  übt.  Es  ergibt  sich  so  die  Trennung  eines  Vagus  und 
des  anderen  Recurrens  als  ein  neuer  wichtiger  Versuch.  — 
Endlich  kann  man  auch  daran  denken,  bei  intacten  Kehlkopfnerven 
einfach  die  Stimmbänder  abzutragen^  ein  Versuch,  der  zu- 
gleich für  die  Frage  der  Kehlkopffunctionen  von  hiteresse  ist. 

In  den  genannten  Versuchsreihen  wird  der  Vagusstamm  —  mit 
einziger  yVusnahme  eines  Experimentes  —  nicht  betroffen,  mithin 
ein  directer  schädigender  Nerveneinfluss  auf  die  Lunge  ausge- 
schlossen. Es  kann  vielmehr  auf  dieselbe  nur  der  schädliche  trau- 
matische Einfluss  sich  geltend  machen,  bestehend  in  dem  Hinein- 
gelangen von  Mundflüssigkeit  und  Speisemassen  in  die  Lungen, 
ermöglicht  a)  durch  die  Kehlkopf lähmung,  b)  durch  die  mit  der- 
selben gesetzten  Schlingbeschwerden.  —  Wenn  nun  unsere  Theorie 
betreffend  die  Ursache  der  Lungenveränderung  nach  Trennung  bei- 
der Vagi  richtig  ist,  müssen  in  Folge  dieser  Versuche,  welche  die 
nämlichen  Störungen  setzen,  a)  die  Thiere  in  derselben  Zeit  Avie 
nach  Vagustrennung  sterben,  b)  unter  den  Erscheinungen  einer 
acuten  Bronchopneumonie,  c)  muss  diese  Bronchopneumonie  sowol 
makroskopisch,  wie  mikroskopisch  durchaus  identisch  sein  mit  der 
Vaguspueumonie^  d)  muss  in  den  Luftwegen  sich  Mundepithel,  zu- 
weilen auch  Speisemassen  sich  vorfinden,  e)  muss  die  Erkrankung 
ganz  die  nämliche  sein  in  den  Fällen,  wo  war  die  Thiere  am  Fressen 
hindern,  wie  in  denjenigen,  wo  Futter  verschluckt  wird,  f)  muss  die 
Erkrankung  sich  vermeiden  lassen,  wenn  man  die  Schädlichkeit 
umgeht,  d.  h.  den  ßespirationsapparat  von  dem  üigestionsapparate 
trennt. 

Wenn  alle  diese  Voraussetzungen  eintreffen,  glauben  wir  die 
untrüglich  sichersten  l^elege  durch  Versuche  gegeben  zu  haben,  in 
welchen  dieselbe  Schädlichkeit,  durch  Hervorrufen  derselben  Stö- 
rungen in  derselben  Weise  auf  die  Lungen  wirkt,  wie  nach  Section 
der  beiden  Vagi. 
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A. 

Ver suche  mit  Durchschneidung  der  Nervi  laryngei 

superior  es. 

Die  Trennung  dieser  Nerven  ist  häufig  vorgenommen  worden, 
um  ihre  physiologische  Bedeutung  kennen  zu  lernen.  Das  Resultat 
in  Betreff  unsres  Zweckes  war,  dass  das  Leben  der  Thiere  durch  den 
genannten  Versuch  in  keinerlei  Weise  beeinträchtigt  wird.  Bei 
Wiederholung  dieses  Versuches  an  Kaninchen,  den  wir  so  anstellten, 
dass  wir  den  Nerven  möglichst  nahe  bei  seinem  Ursprünge  aus  dem 
Plexus  ganglioformis  durchschnitten,  um  die  in  dem  Kamus  externus 
nervi  laryngei  superioris  enthaltenen  motorischen  Pharynxäste  mit- 
zulähmen,  erhielten  wir  das  bekannte  Resultat,  in  einem  Falle  aber 
gerade  das  Gegentheil. 

LXVII.  Samstag,  den  17.  Juli,  Morgens  6  Uhr,  wurden  einem 
kleinen  braunen  Kaninchen  die  Laryngei  superiores  durchschnitten. 
Das  Thier  bietet  nach  der  Operation  nichts  Abnormes  dar  und  wird 
in  den  gemeinsamen  Kaninchenbehälter  gesetzt.  Am  folgenden 
Donnerstag ,  früh  Morgens ,  wird  es  wider  Erwarten  todt  in  seinem 
Käfig  gefunden,  nachdem  es  die  Operation  also  um  etwa  100  Stun- 
den überlebt  hatte. 

Die  Lungen  bieten  die  hochgradigsten  Veränderungen  dar : 
Dunkelrothe  Färbung.  Die  oberen  Lobi  derb ,  luftleer  und  unauf- 
blasbar. Beim  Einschneiden  quillt,  ausser  einer  weissen ,  aus  Eiter- 
körperchen  bestehenden  Masse ,  viel  verschlucktes  grünes  l^utter 
heraus.  Die  Schleimhaut  der  Trachea  ist  geröthet,  in  den  Luft\vegen 
eine  seröse ,  an  Lymphkörperchen  und  grossen  Entzündungszellen 
besonders  reiche  Flüssigkeit  vorhanden,  in  welcher  Flimmerzellen, 
Mundepithelien,  grosse  zellige  Gebilde,  Detritus  u,  s.  w.  meist  ver- 
fettet angetroffen  werden. 

Das  gehärtete  Präparat  erwies  sich  als  im  höchsten  Grade 
hyperämisch.  Collabirte,  luftleere  Partien  kommen  "in  allen  Lobi 
vor;  die  oberen  Lappen  sind  völlig  in  diesemZustande.  Obturations- 
massen  fehlen  in  den  feinsten  Bronchien.  Einzelne  Alveolen  und 
Alveolengruppen  zeigen  eine  Einlagerung  von  Eiterzellen. 

Man  sieht,  wir  haben  hier  eine  Bronchopneumonie  wie  nach 
Vagusdurchschneidung.  Zugleich  steht  dieser  Fall  exceptionell  in 
der  darauf  bezüglichen  Versuchsreihe  da.  Wir  überzeugten  uns  am 
Cadaver,  dass  die  beiden  Laryngei  superiores  unweit  ihres  Abganges 
getroffen  waren. 
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Hier  ist  keine  andere  denkbare  Möglichkeit  vorhanden^  als  dass 
die  innerhalb  100  Stunden  tödtende  Lungenalteration  eingetreten  sei 
in  Folge  der  massenhaft  verschluckten  Fremdkörper  (Mundflüssigkeit, 
Futter) . 

Wir  reihen  hieran  noch  einen  Versuch  mit  partieller  Kehlkopf- 
nervenlähmung,  welchen  wir  so  anstellten,  dass  wir  auf  der  einen 
Seite  den  N.  laryngeus  superior,  auf  der  anderen  den  N.  recurrens 
durchschnitten,  und  der  uns  ganz  genau  dasselbe  Resultat  ergab. 

LXVin.  Samstag,  den  4.  December,  Nachmittags  2  Uhr, 
Durchschneidung  des  rechten  N.  laryngeus  superior  und  des  linken 
recurrens.  Das  Kaninchen,  welches  in  der  Nacht  auf  Sonntag  gegen 
11  Uhr  noch  gelebt  hatte,  wurde  Morgens  um  7  Uhr  todt  gefun- 
den; es  Avar  am  Fressen  verhindert  worden. 

Trachea  und  Bronchien  injicirt.  Bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung lassen  sich  die  Gefässe  der  Schleimhaut  prall  angefüllt  und 
dilatirt,  das  Epithel  getrübt,  sonst  keine  Veränderungen  nachweisen. 
In  den  Luftwegen  viel  Flüssigkeit,  die  bekannten  Bestandtheile 
enthaltend.  —  Lungen :  geröthet  in  ihren  unteren  Lobi.  Diesel- 
ben sind  hyperäinisch  und  in  den  Alveolen,  deren  Epithel  getrübt  ist, 
Einlagerung  von  Blut-  und  Lymphkörperchen,  geschwelltem  Epithel. 
Die  oberen  Lobi  sind  verdichtet,  splenisirt,  d.h.  die  Luft  com])let 
ausgetrieben,  die  Alveolen  collabirt,  die  Gefässe  reich  an  farblosen 
Blutkörperchen.  Beim  Einschneiden  des  frischen  Gewebes  treffen 
wir  das  eitrige  Infiltrat;  in  dem  gehärteten  Präparate  lassen  sich  die 
weit  verbreiteten  lobulären  bronchopneumonischen  Herde  erkennen. 

Wir  haben  demnach  a)  sowol  nach  Trennung  beider 
N.  laryngei  superior  es  i  n  ein  e  m  exe  eption  eilen  Falle, 
wie  b)  nach  Section  eines  Laryngeus  superior  und 
des  Recurrens  der  anderen  Seite  ganz  die  nämlichen 
Veränderungen  der  Lunge  beim  Kaninchen  wie  nach 
doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  beobachtet.  — 
c)  Da  es  aber  undenkbar  ist,  dass  ein  anderes  Moment  die  Ver- 
änderung habe  hervorbringen  können ,  als  die  Schliessungsunfähig- 
keit der  Glottis  —  indem  Verengerung  derselben  ja  nie  entzündend 
zu  wirken  vermag  —  haben  wir  durch  isolirtes  Hervorrufen  von  Kehl- 
kopf- und  Digestionsstörungen  dieselbe  Bronchopneumonie  erzielt 
wie  durch  Vagus trennung. 


Frey ,  Preisschiit't.  11 
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B. 

Versuche   mit  Durclischneidung    der  Nervi   recur- 
rentes  und  Unterbindung  des  Oesophagus. 

Die  Idee  dieses  Versuches  rührt  von  Traube  her,  welcher  da- 
mit die  Folgen  der  Vagustrennung  auf  Kehlkopf  und  Oesophagus 
isolirt  hervorbringen  wollte.  Und  man  kann  sich  in  der  That  wohl 
vorstellen ,  dass  die  vollständige  Paralyse  des  Oesophagus  beim 
Kaninchen  mit  der  Unmöglichkeit ,  die  liinabgeschluckte  Nahrung 
bis  in  den  Magen  hinein  zu  befördern,  dem  Zustande,  wie  wir  ihn 
künstlich  durch  Unterbindung  herbeiführen  können,  gleichkommt, 
während  die  Lähmung  der  Stimmbänder  durch  Recurrensdurch- 
schneidung  erzielt  wird. 

Erhält  man,  wie  es  Traube  auch  wirklich  gelang,  und  wie  es 
Billroth  später  bestätigte,  auf  diesem  Wege  die  nämlichen  Lungen- 
veränderungen wie  nach  Vagustrennung,  so  ist  dieser  Versuch  als  ein 
neuer  wichtiger  Beweis  der  Traube'schen  Theorie  zu  betrachten. 

Unsere  Versuche  ergeben  : 

LXIX.  Montag,  den  13.  September,  Vormittags  I2Y2  Uhr, 
Trennung  beider  Eecurrentes  bei  einem  grossen  schwarzen  Kanin- 
chen in  der  Gegend  der  obersten  Tracheairinge  und  Unterbindung 
des  Oesophagus  in  der  Mitte  des  Halses.  Das  Thier  wurde  am  Fressen 
verhindert  und  Dienstag,  7  Uhr  Vormittags,  getödtet. 

Lungen  in  der  Grundfarbe  geröthet,  lufthaltig,  an  manchen 
Stellen  stark  emphysematös.  Die  oberen  Lobi  zum  Theil  derb, 
luftleer,  schwarzroth  und  auf  Einschneiden  die  bekannte  weiss- 
lichgraue ,  aus  Eiterkörperchen  gebildete  Masse  ergebend.  — 
Tracheal-  und  Bronchialschleimhaut  stark  injicirt,  in  den  Luft- 
wegen die  gewöhnliche  seröse  Flüssigkeit  mit  Mundepithelien. 

Liefert  schon  der  makroskopische  Anblick  der  Lunge  den  Nach- 
weis, dass  wir  es  mit  dem  nämlichen  Zustande,  wie  nach  doppel- 
seitiger Vagusdurchschneidung  zu  thun  haben ,  so  wird  durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  die  Identität  beider  zur  Evidenz  ge- 
macht. Indem  die  oberen  Lobi  sich  als  splenisirt  und  weit  verbreitete 
bronchopneumonische  Herde  darbietend  erweisen,  ist  es  in  den 
unteren  Lobi  allgemein  zu  Einlagerung  von  rothen  und  farblosen 
Blutzellen  und  den  bekannten  Abkömmlingen  des  Epithels  in  den 
/Alveolen  gekommen. 

LXX.  Montag,  den  25.  October,  1  Uhr  Nachmittags,  Wieder- 
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holung  des  Versuches  an  einem  kleinen  Kaninchen ,  welches  eben- 
falls am  Fressen  verhindert  wurde.  Tödtung  des  Thieres  nach  etwa 
20  Stunden. 

Lungen  in  ihrer  Grundfarbe  normal;  einzig  der  obere  Lappen 
der  linken  Lunge  ist  dunkel,  derb,  luftleer  und  enthält  Eiterinfiltrat; 
das  übrige  Lungengewebe  ist  weder  in  seinen  Luftwegen  durrli- 
tränkt  von  seröser  Flüssigkeit,  noch  hyperämisch. 

Dieselbe  Verschiedenheit,  welche  uns  in  unseren  Vagusver- 
suchen aufgefallen,  dass  in  einzelnen  Fällen,  dem  bekannten  all- 
gemeinen l)ild  entgegen,  mit  Schonung  der  übrigen  Lungenpartien, 
der  Process  sich  allein  in  den  oberen  Lobi  abspielt,  begegnen  wir 
in  diesen  zwei  Fällen.  Es  ist  also  dieser  Umstand  nicht  etwa  dadurch 
zu  erklären,  wie  man  nach  jener  ersten  Versuchsreihe  vermuthen 
könnte ,  dass  in  dem  einen  Falle  zu  der  eigentlichen  Entzündung 
noch  die  vasomotorische  Lähmung  hinzugekommen  und  in  dem  an- 
deren gefehlt  habe,  sondern  dass  der  Vorgang,  wie  diese  Experimente 
lehren,  wo  eine  jede  Verletzung  der  Lungennerven,  welche  mög- 
licherweise Hyperämie  hervorbringen  könnte,  ausgeschlossen  ist,  in 
der  That  in  seiner  Erscheinungsform  diese  Verschiedenheit  dar- 
bieten kann. 

Wir  haben  noch  drei  dieser  Versuche  angestellt,  einen,  bei  wel- 
chem wir  das  hungernde  Thier  nach  einigen  Stunden*  tödteten,  zwei 
andere,  wo  dieThiere,  welche  frassen,  in  Folge  zahlreich  ver- 
schluckter Speisemassen  rasch  suifocatorisch  zu  Grunde  gingen. 

LXXL  Sonntag,  den  .30.  October,  Vormittags  8  Uhr,  Section 
beider  Recurrentes  und  Unterbindung  des  Oesophagus  an  einem 
kleinen  Kaninchen ;  Tödtung  des  Thieres  um  2  Uhr  Nachmittags. 

Lungen  geröthet,  stellenweise  stark  emphysematös ;  beim  Auf- 
schneiden mit  der  Scheere  einzelne  verdickte  Stellen.  Luftwege  in- 
jicirt  und  die  bekannte  Flüssigkeit  mit  reichlichem  bukalem  Epithel 
darbietend. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  Hess  uns  hier  ähnliche  Ver- 
hältnisse erkennen,  wie  in  Experiment  L  Die  Lunge  ist  mit  Aus- 
nahme weniger  Partien  durchaus  lufthaltig,  in  den  Alveolen,  bei 
wol  erhaltenem  Epithel,  nur  wenig  Exsudat.  Die  verdickten  Partien 
sind  bronchopneumonische  Herde,  bestehend  aus  mit  Eiterzellen 
prall  angefüllten  Alveolengruppen.  Feinere  Bronchialäste  erscheinen 
besonders  reich  an  dieser  Füllungsmasse. 

LXXn.  Mittwoch,  den  4.  August,  Morgens  10  Uhr,  werden 
einem  grossen  Kaninchen  die  Eecurrentes  getrennt  und  der  Oeso- 

U* 
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phagus  unterbunden.  Das  Thier  frisst  darauf  gierig,  und  wird 
o-egen  1  ühr  todt  gefunden.  Oesophagus  prall  mit  Futter  an- 
gefüllt bis  zu  der  Ligatur.  (Die  übermässige  Ausdehnung  der 
Speiseröhre  konnte  möglicherweise  einen  starken  Druck  auf  die 
Trachea  geübt  haben.)  Im  Larynx  grünes  Futter  nebst  Mundepi- 
thelien;  Trachea  ziemlich  rein;  in  den  Bronchien  dagegen  wie- 
derum Speisereste,  manche  Aeste  (Aufschneiden  mittelst  einer  feinen 
Scheere)  complet  obturirt.  Lungen  in  der  Grundfarbe  nicht  un- 
normal; dagegen  fallen  viele  rothe  Funkte  und  Flecken  auf. 

Das  Thier  ist  zw^eifelsolnie  in  Folge  dieser  bedeutenden  Ver- 
stopfung der  Bronchien  zu  Grunde  gegangen. 

Die  in  Müll  er 'scher  Flüssigkeit  gehärtete  Lunge  ist  in  fol- 
gender Beziehung  interessant.  \]  Nimmt. das  reichlich  verschluckte 
Futter  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch.  Dasselbe  verstopft 
selbst  feinste  Bronchien,  und  findet  sich  zuweilen  auch  in  den 
Alveolen  vor.  In  letzterem  befinden  sich  auch  andere  verun- 
reinigende Massen;  sodann  lassen  sich  daselbst,  Dank  der  an- 
gewendeten Erhärtungsraethode,  welche  die  Gegenstände  in  bei- 
nahe frischem  Zustande  erhielt,  mehrere  deutlich  erkennbare  Mund- 
epithelien  nachweisen.  Es  zeigte  sich  sowol  das  Flimmerepithel 
der  Bronchien,  selbst  an  solchen,  die  durch,  die  genannte  Fül- 
lung smasse  obturirt  sind,  vollkommen  wol  erhalten,  wie  wir  uns 
am  besten  durch  Auspinseln  überzeugen  konnten-;  als  auch  das  Al- 
veolenepithel in  continuo.  Als  ein  Beweis,  dass  seröser  Erguss  in 
die  Luftwege  bereits  stattgefunden,  sind  die  geschwellten,  abge- 
lösten Alveolenepithelien  zu  betrachten,  welche  sich  oft  in  grosse 
Menge  vorfinden.  Während  manche  Lungenpartien  beinahe  •nor- 
male Verhältnisse  darbieten ,  ist  es  in  anderen  zu  sehr  reichlichem 
Extravasat  von  Blutbestandtheilen  gekommen.  Doch  machen  sich 
hier  sofort  zwei  neben  einander  ablaufende  verschiedene  Zustände 
bemerklich.  Einmal  begegnen  wir  —  wenn  intensiv  auch  be- 
schränkt ,  Avol  in  Folge  der  so  kurzen  Lebensdauer  des  Thieres  — 
der  bekannten  Erfüllung  gewisser  Alveolens trecken  mit  Eiterkör- 
pereben und  abgelöstem  Epithel ,  andererseits  aber  weiten  Partien, 
in  welchen  starkes  Extravasat  von  rothen  Blutkörperchen  stattge- 
funden hat,  in  deren  Nähe  mächtig  dilatirte  Gefässe  erscheinen. 
Da  aber  bei  unseren  Experimenten,  wo  das  Hineingelangen  von 
Nahrung,  wie  sie  hier  massenhaft  erfolgt  ist,  ausgeschlossen  war, 
diese  zweite  Veränderung  sonst  nicht  Avahrgenommen  wurde,  so 
kann  sie  nur  einem  fremden  Momente  zugeschriel)en  werden,   als 
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welches  das  massenhafte  Verschlucken  von  Futter  einzig  denk- 
bar ist. 

LXXIIT.  Dienstag,  den  12.  October,  Wiederholung  des  Ver- 
suches. Das  Thier  frass  ebenfalls  und  Avird  nach  6  Stunden  todt 
gefunden. 

Lungen  diffus  stark  geröthet;  serös -schaumige  Flüssigkeit, 
Mundepithelien ,  Injection,  vollständige  Aufblasbarkeit;  Pflanzen- 
fragmente in  den  Bronchien. 

Mikroskopische  Untersuchung:  Stellenweise  normal,  an  an- 
deren Orten  Hyperämie  und  Compression  ;  geschwellte  Epithelien, 
Extravasat.  Pflanzenfragmente  nicht  in  den  Alveolen,  stellenweise 
förmliche  Hämorrhagien. 

Die  betreffende  Versuchsreihe  ergibt  in  den  ganz  zufälligen 
Resultaten,  deren  Bedeutung  uns  erst  viel  später,  als  wir  die  er- 
härteten Lungen  mikroskopirten ,  klar  wurden,  folgende  wichtige 
Folgerungen:  1)  In  den  zwei  Fällen,  in  welchen  die  Mundflüssig- 
keit  längere  Zeit  auf  die  Lunge  einwirkte  (LXIX  u.  LXX],  ent- 
stand die  nämliche  Bronchopneumonie  wie  nach  Vagusdurchschnei- 
dung,  und  zwar  a)  in  dem  einen  Fall  ;LXIX)  in  der  gewöhnlichen 
Weise,  b)  in  dem  anderen  rein  als  Bronchopneumonie  ohne  den  Zu- 
tritt von  allgemeiner  Flyperämie  (LXX).  2)  In  einem  Falle,  avo 
diese  Einwirkung  nur  kurze  Zeit  dauerte ,  zeigte  sich  die  in  b)  ge- 
nannte Veränderung  nur  in  viel  weniger  ausgesprochener  Weise 
(LXXI).  3)  In  zwei  anderen  Fällen,  wo  die  Thiere  frassen  und 
reichlich  Futter  in  die  Lunge  kam,  ergab  sich  die  bekannte  Verän- 
derung in  geringem  Maasse,  neben  —  auf  Gefässbezirke  beschränkt 
—  starkem  Bluterguss  (TiXXTI,  LXXIIT) .  4)  Dieselbe  kann  nur  von 
dem  noch  neu  hinzugekommenen  Momente  herrühren.  5)  Dieses 
hat  aber  nicht  entzündlich  gewirkt,  sonst  müsste  sich  bereits  eine  in- 
tensive Entzündung  zeigen,  sondern  als  ein  Hinderniss  für  den 
Blutlauf.  6)  Dadurch  sind  aber  diese  beiden  Versuche  ein  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  Ergebnisse  in  Experiment  LXV  u.  LXVI, 
der  isolirten  Einwirkung  des  grünen  Futters  auf  die  Lungen ,  wo 
dasselbe  ebenfalls  nicht  entzündlich  wirkte,  sondern  nur  starken 
Bluterguss  in  die  Alveolen  verursachte. 
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Versuche  mit  Durchschneidung  eines  Vagus  und 
eines  Recurrens. 

Wir  hatten  früher  gefunden,  dass  die  Lähmung  eines  Vagus 
allein  ohne  Einfluss  auf  die  Lungen  ist^  ebenso  diejenige  des 
Recurrens  einer  Seite.  Schon  darau.s  muss  man  schliessen,  dass 
die  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  beobachtete  Lungenafi'ec- 
tion  nur  zu  Stande  kommen  kann  durch  die  Functionsunfähigkeit 
beider  Stimmbänder. 

Unsere  Experimente  mit  Trennung  eines  Vagus  und  des  an- 
deren Recurrens  ergaben : 

LXXIV.  Dienstag,  den  20.  Juli,  wurde  einem  schwarzen  Ka- 
ninchen der  linke  Vagus  und  der  rechte  Recurrens  durchschnitten. 
Mittwoch  starb  das  Thier. 

Die  Lungen  erw^eisen  sich  bei  Eröffnung  des  Thorax  voluminös 
und  dunkelroth  gefärbt,  der  obere  Lobus  der  linken  Lunge  luftleer 
und  nur  mit  Mühe  aufblasbar. 

In  Trachea  und  Bronchien  war  schaumig-seröse  Flüssigkeit  mit 
den  bekannten  Bestandtheilen  vorhanden.  Wir  fanden  ganze  Fetzen 
zusammenhängender,  verklebter  Eiterzellen,  sowie  in  Menge  Mund- 
epithelien  und  einige  Pflanzenreste.  (Das  Thier  hatte  unmittelbar 
nach  der  Operation  etwas  zu  fressen  bekommen.) 

Das  Resultat  der  mikroskopischen  Untersitchung :  Die  Lunge 
ist  im  höchsten  Grade  hyperämisch.  In  vereinzelten  Alveolen  findet 
sich  Inhaltsmasse,  rothe  Blutkörperchen,  Lymphoidzellen ,  fein- 
körnige Einbettung  etc.  Zu  partieller  Verdichtung  ist  es  in  allen 
Lungentheilen  gekommen ;  doch  befindet  sich  in  völlig  splenisirtem 
Zustande  nur  ein  Theil  des  oberen  Lobus  der  linken  Lungenhälfte^ 
In  feinen  Bronchien  ist  bei  erhaltenem  und  stark  getrübtem  Flim- 
merepithel eine  aus  Schleim,  Blut  und  Eiter,  sowie  vereinzelten 
Pflanzenstücken  bestehende  Obturationsmasse  vorhanden. 

Wir  haben  hier  dieselben  Allgemeinerscheinungen  wie  nach 
doppelter  Vagustrennung  vor  uns.  Das  Bild  weicht  von  dem  all- 
gemeinen. Typus  in  Folgendem  ab:  a)  Die  Hyperämie  ist  in  der 
ganzen  Lunge  eine  äusserst  hochgradige,  b)  die  Verdichtung  weniger 
auf  die  oberen  Lobi  beschränkt  und  eigentliche  Entzündung  noch 
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weniger  entwickelt.  Das  Ganze  macht  eleu  Eindruck  einer  äusserst 
schnell  entstandenen  hochgradigen  Hyperämie ,  welche  das  Thier 
durch  Erguss  von  Flüssigkeit  in  die  Luftwege  früher  tödtete ,  bevor 
sich  die  eigentliche  Entzündung  entwickeln  konnte. 

LXXV.  Donnerstag,  den  29.  Juli,  Morgens  6  Uhr,  wurde  ein 
schwarzgraues  Kaninchen  todt  gefunden,  welchem  Avir  am  voraus- 
gegangenen Sonntag  den  linken  Vagus  und  den  rechten  Recurrens 
durchschniten  hatten.  (Das  Thier  hatte  keine  Nahrung  bekommen.) 
Die  Lungen  sind  geröthet,  mit  verdichteten  weisslichen  Stellen  ver- 
sehen; in  den  Luftwegen  ist  die  bekannte  seröse  Flüssigkeit  vor- 
handen, sehr  reich  an  verfettetem  Flimmerepithel,  Detritus,  Eiter- 
zellen, die  feine  Bronchien  oft  erfüllen. 

Sehr  instructiv  ist  das  mikroskopische  Bild  der  in  MüUer'scher 
Flüssigkeit  und  Alkohol  gehärteten  Lunge  in  Betreff  der  » lobulären  a 
■oder,  wie  man  sie  hier  vielleicht  besser  nennen  könnte,  »alveolären« 
Pneumonie.  Es  sind  dies  jene  oben  genannten  verdickten  weissen 
Stellen,  welche  sich  in  der  ganzen  Lunge  vorfinden.  Ihre  Ausdeh- 
nung ist  eine  sehr  w^echselnde.  Das  Exsudat  scheint  verschiedenen 
Ursprungs  zu  sein,  jüngeren  und  älteren.  Das  ältere  bietet  unter 
dem  Mikroskop  auf  dünnen  Schnitten  eine  gelblich-braune,  mehr 
homogene  und  durchsichtige  Masse  dar.  Li  den  jüngeren  Exsudat- 
massen gewahrt  man  rothe  Blutkörperchen  ^  Lymphoidzellen  und 
deren  Abkömmlinge ^  sowie  geschwellte  Alveolenepithelien.  Zum 
Studium  des  Antheils  desselben  an  diesem  lobulären  Erkrankungs- 
processe  ist  unser  Object  sehr  günstig.  In  dem  bei  weitem  über- 
wiegenden Theile  des  Gewebes,  wo  ausser  geringen  Hyperämien 
und  partiellem  Collapsus  nichts  Anormales  stattgefunden  ^  hat  sich 
ein  continuirliches  Alveolenepithel  oft  vollkommen  unverändert  er- 
halten. Zuweilen  ist  eine  beträchtliche  Trübung  desselben  bemerk- 
lich, welche  meist  durch  eingelagerte  Fetttröpfchen  bewirkt  wird. 
Deutlich  sieht  man,  wie  an  solchen  Stellen  die  Epithelien  schwellen, 
hervortreten,  endlich  sich  lösen  und  weitere  Veränderungen  ein- 
gehen, als  deren  Gegensätze  bedeutend  angeschwollene;  rundliche, 
aber  zuweilen  auch  einige  Ecken  und  Kanten  bietende  Zellen  mit 
einem  oder  zwei  grossen  Kernen,  neben  kleineren  mehr  länglichen, 
keinen  Kern  mehr  zeigenden,  mit  feinen  Molekülen  erfüllten  Zellen 
auftreten . 

Auffallend  ist  der  Unterschied  der  Erscheinungen  in  unseren 
zwei  Fällen ,  wo  also  die  gleiche  Operation  scheinbar  verschiedene 
Wirkung  ausgeübt  hat.    Bei  Fall  LXXIV  Hess  die  sich  rasch  ent- 
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wickelnde^  hochgradige  und  schnell  tödtende  Hyperämie  es  zu  einer 
eigentlichen  Entzündung  kaum  kommen,  während  in  Experiment 
LXXY  der  Entzündungsvorgang  ohne  vorhergegangene  Hyperämie 
eintrat,  und  sich  langsam  über  einzelne  Lobuli  ausbreitete,  ohne 
eigentliche  Theilnahme  des  übrigen  Lungengewebes.  Aehnlichen 
Verhältnissen  waren  wir  schon  früher  begegnet.  — Versuche  mit  ein- 
seitiger Vagus-  und  Recurrensdurchschneidung  finden  sich,  trotz 
ihrer  grossen  Wichtigkeit  für  unsere  Frage,  in  der  betreffenden 
Literatur  nur  spärlich  vor.  Noch  befremdender  sind  aber  die  wider- 
sprechenden Resultate,  welche  dabei  gewonnen  wurden.  Mendels- 
sohn sah  dieselben  Lungen  Veränderungen  an  seinen  Kaninchen, 
Avie  nach  Section  beider  Vagi,  während  Boddaert's  Versuche,  wo 
allerdings  in  dem  einen  Falle  eine  Regeneration  in  dem  getrennten 
Vagus  eingetreten  war,  wesentlich  negativ  ausfielen,  wie  auch  die- 
jenigen Genzmer's,  dessen  betreffende  Kaninchen,  am  2.,  3.,  6. 
Tage  getödtet ,  nur  geringfügige  Lungenveränderungen  aufwiesen. 
—  Schiff  berichtet  von  einem  Hunde,  welcher  die  Operation 
überdauerte y  während  neuerdings  Navratil  bei  derselben  Vor- 
nahme sein  Versuchsthier  nach  60  Stunden  mit  bedeutender  Lun- 
genalteration sterben  sah. 

Wir  haben  zwei  bezügliche  Experimente  an  Hund  und  Katze 
angestellt. 

LXXVI.  Mittwoch,  den  15.  September,  w'urde  einem  schwarzen 
Hunde,  welchem  wir  einen  Monat  früher  ein  beträchtliches  Stück 
aus  dem  linken  Vagus  excidirt  hatten,  —  wir  überzeugten  uns,  dass 
eine  Wiedervereinigung  der  Nervenenden  nicht  stattgefunden  — 
auch  noch  der  rechte  Recurrens  durchschnitten.  Das  Thier  wies 
nach  der  Operation  jede  Nahrung  mit  Ausnahme  von  Wasser  von 
sich  und  starb  nach  circa  70  Stunden. 

Section :  In  Trachea  und  Bronchien  die  bekannte  Flüssigkeit, 
Mundepithelien  enthaltend,  und  besonders  reich  an  Eiterzellen. 
Die  Lungen  nicht  stark  geröthet,  sondern  von  graubrauner  Färbung; 
auf  allen  Lobi  luftleere  Partien.  Ein  Lobus  der  rechten  Lunge  hat 
eine  etwa  2  Ccmt.  fassende  Vereiterung.  Ein  Unterschied  in  dem 
Zustande  der  linken  und  rechten,  resp.  der  Lungenhälfte  mit  ge- 
lähmtem Vagus  oder  Recurrens,  ist  makroskopisch  durchaus  nicht  zu 
constatiren.  Einen  weiteren  Beleg  für  den  stark  entzündlichen  Zu- 
stand der  Lunge  ergibt  ein  reichliches ,  über  ein  halbes  Wasserglas 
betragendes  pleuritisches  Exsudat.  Dasselbe,  von  sehr  widerlichem 
(jreruch,  besteht  aus  Serum,  Eiterzellen  und  reichlichen  Fibrinfäden. 
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Daraus  resultirt ,  dass  auch  beim  Hunde  der  traumatische  Eiii- 
Üuss  allein  nach  Section  eines  Vagus  und  eines  Recurrens  eine  hoch- 
gradige, hier  sehr  schön  ausgesprochene,  acute  tödtliche  Lungen- 
alteration herbeiführen  kann,  welche  in  ihrem  Charakter  mit  der- 
jenigen nach  Section  beider  Vagi  vollkommen  übereinstimmt,  wie 
namentlich  die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  welche  weit 
verbreiteten  Collapsus  und,  von  einzelnen  Bronchealverzweigungen 
ausgehend,  bronchopneumonische  Herde  in  Menge  nachwies.  — 
Was  wir  in  diesem  Falle  beim  Hunde  sahen,  hatten  wir  Gelegenheit, 
auch  bei  der  Katze  zu  beobachten. 

LXXVII.  Samstag,  den  4.  December,  Vormittags  1 1  Uhr,  wurde 
einer  grossen  schwarzen  Katze  der  rechte  Vagus  und  der  linke  Recur- 
rens durchschnitten.  Dem  Thiere  wurde  jedes  Futter  vorenthalten. 
Am  folgenden  Donnerstag  Morgens  7  Uhr  fand  man  es  todt.  —  Die 
Section,  und  die  genaue,  später  vorgenommene  mikroskopische 
Untersuchung  der  in  Alkohol  erhärteten  Lunge  Hess  uns  nun  die 
nämlichen  Verhältnisse  erkennen  wie  im  Experiment  XII,  der  Sec- 
tion beider  Vagi  an  einer  Katze.  —  Trachea  und  Bronchien  injicirt, 
Flimraerepithel  meist  getrübt  erhalten,  oft  mit  zelligem  Detritus 
überlagert.  Gefässe  der  Mucosa  dilatirt  und  prall  angefüllt;  feine 
Bronchialästchen  oft  ganz  mit  Eiter  verstopft.  —  In  den  Luftw^egen 
blutige  Flüssigkeit,  zahlreiche  EntzündungskugelW  in  derselben, 
Fetttropfen,  Mundepithelien.  —  Die  Lungen  allgemein  geröthet, 
theils  1)  lufthaltig,  etwa  2/.,  des  ganzen  Gewebes.  Diese  Partien  sind 
hyperämisch,  und  in  den  Alveolen  durchweg  entzündliches  Exsudat; 
andere  Alveolenstrecken,  besonders  an  den  Innenrändern  der  Lunge, 
dilatii-t;  2)  ein  anderes  Dritttheil  ist  splenisirt,  luftleer;  die  Gefässe 
ergeben  sich  sehr  reich  an  Lymphoidzellen;  wo  Alveolenräume  noch 
zu  erkennen,  Einlagerung  besonders  von  Eiterzellen  in  denselben. 
3)  Das  weissliche ,  aus  Eiterzellen  gebildete  Infiltrat  des  frischen  Ge- 
webes, welches  in  dem  gehärteten  Präparate  auf  fleischfarbenem 
Grundtone  eine  weisse,  oft  sehr  ausgedehnte  Marmorirung  bildet, 
stellt  die  eigentliche  bronchopneumonische  Entzündung  dar.  Bron- 
chien und  Alveolen  mit  Eiterzellen,  verändertem  Epithel,  Körncheu- 
zellen  erfüllt;  Ausdehnung  und  Verbreitung  dieser  scharf  begrenzten 
Entzündungsherde  sehr  bedeutend. 

Mit  den  Resultaten  dieser  Versuchsreihe,  welche 
bei  Hund  und  Katze  kaum  schlagender  hätten  sein  kön- 
nen, glauben  wir  erwiesen  zu  haben,  dass  nach  Tren- 
nung des    einen  Vagus  und   des  Recurrens   der  andern 
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Seite  —  eine  Vornahme,  deren  jedes  einzelne  Moment 
unschädlich  wirkt  —  ganz  dieselbe  Lungenentartung 
sich  einstellen  kann,  wie  bei  Trennung  beider  pneu- 
mogastrischen  Nerven.  Nur  kann  der  Vorgang  sich 
etwas  langsamer  abspielen. 


D. 

Abtragung  der  Stimmbänder. 

Es  liegt  nahe,  die  Function sunfähigkeit  der  Stimmbänder  direct 
herbeizuführen,  indem  man  dieselben  einfach  abträgt  und  dann  die 
betreffende  Lunge  untersucht.  Zwar  sind  die  Bedingungen  hier 
nicht  dieselben,  wie  nach  Vagusdurchschneidung  oder  den  bisher 
hervorgerufenen  partiellen  Kehlkopfnerventrennungen .  Denn  indem 
bei  1)  'an  Hunden  von  uns  mehrere  Male  genau  beobachtet)  a)  während 
der  Deglutition  eine  x\nnäherung  der  Stimmbänder,  und  kein  fester 
Schluss  stattfindet,  dagegen  b;  Störungen  im  Digestionsapparate  vor- 
handen sind,  in  Folge  deren  viel  leichter  und  in  ganz  anderer  Quan- 
tität ^Nlundflüssigkeit  in  die  Luftwege  hinablaufen  kann,  verhält  sich 
bei  2;  die  Sache  gerade  umgekehrt,  indem  a)  der  Eingang  zu  dem 
Respirationsapparate  vollständig  geöffnet  ist,  jedoch  b)  Schlucken 
und  Schlingen  in  normaler  Weise  gescliehen  kann.  Dass  aber  bei 
diesem  letzteren  Umstände  partielle  Kehlkopflähmung  beim  Hunde 
unschädlich  sein  kann ,  haben  wir  bereits  in  unseren  Recurrensver- 
suchen  gesehen  (XXIV  und  XXV).  Man  kann  hierfür  noch  die 
Versuche  von  Longet^)  herbeiziehen,  in  welchen  Hunde,  denen 
ausser  den  Recurrentes  auch  noch  die  motorischen  Aestchen  der 
oberen  Kehlkopfnerven  durchschnitten  worden  waren,  auch  diese 
Operation  wol  ertrugen.  Dass  dagegen  in  Fällen,  wo  auch  noch  die 
Sensibilität  des  Larynx  vernichtet  und  die  Pharyngealäste  des  N.  la- 
ryngeus  superior  durchschnitten  sind,  die  Thiere  rasch  zu  Grunde 
gehen,  dafür  werden  wir  in  den  letzten  Versuchen  an  Hunden  einen 
fünffachen  Beweis  beibringen.  —  Aus  diesen  Thatsachen  geht  aber 
durch  einfachen    Schluss    die    grosse  Wichtigkeit   der   als   zweites 


1)  S.  Recherches  experimentales  sur  les  fonetions  de  l'epiglotte  et  sur  les 
agents  d'occlusion  de  la  glotte  dans  la  deglutition,  le  vomissement  et  la  rumina- 
tion.    (Archives  generales  1841.  p.  417 — 437.) 
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gleichberechtigtes  Moment  zu  der  Kehlkopf lähmung  hinzutretenden 
Lähmung  im  Pharynx  und  Oesophagus  hervor. 

LXXVIII.  Freitag,  den  1 7 .  September,  wurde  versucht,  einem 
grossen  Hunde  die  Stimmbänder  von  oben  her,  mit  Hervorziehen 
der  Zunge  und  der  Epiglottis,  abzutragen.  Es  gelang  dies  aber  nur 
zum  Theil;  besseren  Erfolg  hatte  der  Versuch  von  unten  her.  Es 
trat  dabei  Blutung  ein.  Das  Thier  wurde  stark  narkotisirt.  — 
Am  folgenden  Tage  nahm  der  Hund  Milch  und  Wasser  zu  sich ; 
hüstelte  dabei  stets  und  wurde  nach  circa  60  Stunden  todt  w-efunden. 

o 

In  den  Luftwegen  starker  Bluterguss ;  man  nimmt  daselbst 
neben  Blutzellen,  Entzündungskugeln,  Fetttropfen,  Mundepithelien 
wahr.  —  Lungen  von  rothbraun  er  Färbung;  etwas  Flüssigkeit  in  den 
Pleuren  vorhanden. 

Die  Lunge  ist  stark  blutüberfüllt;  zu  eigentlichen  pneumo- 
nischen Herden  wie  zu  luftleeren  zusammengepressten  Partien  ist 
es  hier  nicht  gekommen.  Dagegen  findet  sich  beinahe  in  allen 
Alveolen  Exsudat,  zahlreiche  rothe  Blutkörperchen  (sie  hatten  sich 
bei  der  Erhärtung  in  Müll  er 'scher  Flüssigkeit  wol  conservirt), 
Lymphzellen,  geschwellte  Alveolenepithelien  und  hier  und  da  krüm- 
lige Masse. 

Worauf  es  uns  hier  ankommt,  nämlich  nachzuweisen,  dass  die 
Functionsunfähigkeit  der  Stimmbänder  —  die  man  natürlich  durch 
Abtragen  im  höchsten  Maasse  zu  erzielen  vermag  —  allein  für  sich 
das  Hinabfliessen  von  Mundschleim  in  die  Lunge  ermöglichen  kann 
und  dass  mithin  alle  übrigen  Schutzmittel  des  Larynx,  die  hier  so- 
wol,  wie  in  unseren  Versuchen  mit  Durchschneidung  der  Vagi  wie 
partieller  Kehlkopfnervenlähmung  völlig  unversehrt  bleiben,  nicht 
genügen,  um  den  Respirationsapparat  zu  schützen  — ,  dies  leistet 
dieser  Versuch ,  wie  wir  glauben ,  vollständig. 

In  wie'  fern  sowol  die  starke  Narkose,  in  welche  wir  den  Hund 
versetzen  mussten,  als  die  während  der  Operation  eingetretene  Blu- 
tung an  dem  erhaltenen  Ergebnisse  Antheil  hatten ,  muss  dahin  ge- 
stellt bleiben. 
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E. 

Versuche  mit  Durchschneidung  aller  vier  Kehl- 
kopfnerven. 

Dieses  Operationsverfahren  vereinigt  in  bester  Weise  die  beiden 
Functionsstörungen ,  um  v^^elche  es  sich  handelt,  indem  durch  das- 
selbe der  Larynx  vollkommen  seiner  Sensibilität  und  Motilität  be- 
raubt und  zugleich  durch  die  Lähmung  der  im  Laryngeus  superior 
verlaufenden,  zum  Pharynx  abgehenden  Aeste  Schlingbeschvrerden 
bewerkstelligt  werden,  welche  man  in  ihrer  Intensität  durch  Durch- 
schnei düng  anderer,  aus  dem  Plexus  stammenden  Rami  pharyngei 
noch  vermehren  kann  ^) . 

LXXIX.  Freitag,  den  10.  Juli,  Nachmittags  3  Uhr^  werden 
einem  sehr  grossen  Kaninchen  die  4  Nervi  laryngei  durchschnitten. 
Die  Athmungen  des  Thieres  nach  der  Operation  sind  sehr  frequent ; 
man  hört  das  Geräusch  der  gelähmten  Stimmbänder.  Samstag, 
Vormittag  9  Uhr  27  M.,  verendet  das  Kaninchen  imter  Krämpfen, 
nachdem  es  die  Operation  um  18  Stunden  80  M.  überlebt.  Es  war 
am  Fressen  verhindert  worden. 

Section  sofort.  In  der  Brusthöhle  viel  Flüssigkeit  (Pleuritis). 
Trachea  und  Bronchien  mit  seröser  Flüssigkeit  (die  gewohnten  "Be- 
standtheile  enthaltend)  stark  angefüllt  und  die  Schleimhaut  ge- 
röthet.  Mundepithelien  in  Masse  vorhanden,  im  Larynx  ganze  Ballen 
derselben.  —  Der  'obere  Lobus  der  linken  Lunge  im  Zustande  der 
nicht  mehr  aufzublasenden  Verdichtung ;  Bronchialästchen  total  mit 
Eiter  und  Schleim  verstopft.  Die  übrige  Lunge  ist  schwach  geröthet, 
in  einzelnen  Lobi  dunkle  Partien.  An  den  Rändern  etwas  Em- 
physem. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Alkoholpräparates  (Tinc- 
tion  mit  Hämatoxylin)  Hess  uns  nun  ganz  den  gleichen  Vorgang  er- 
kennen, wie  nach  Vagusdurchschneidung. 

1)  Die  Alteration  ist  in  erster  Linie  als  eine  Entzündung  der 
Tracheal-  und  Bronchialschleimhaut  zu  betrachten ,  deren  Epithel 


1)  Dass  Lähmung  des  Larynx  allein,  bei  vollkommenem  Intactsein  aller 
übrigen  Functionen ,  bei  erwachsenen  Hunden  einige  Zeit  ohne  tödtliche  Ein- 
wirkung auf  die  Lunge  sein  kann,  beweisen  Longet's  früher  erwähnte  Experi- 
mente. Dass  Lähmung  der  zum  Pharynx  abgehenden  Vagusäste  für  sich  allein 
zunächst  sich  nicht  als  schädlich  erweist,  kennt  man  durch  Reid.  —  Es  bedarf 
hier  eben  der  Lähmungen  im  Digestionsapparat  und  Larynx. 

\ 
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getrübt,  deren  Gefässe  dilatirt  sind,   in  deren  Mucosa  reichliches 
Extravasat  stattgefunden  hat. 

2)  Die  entzündlichen  Vorgänge  im  Parenchym  selber  spielen 
sich  vorzugsweise  in  dem  verdichteten  (splenisirten)  Gewebe  ab.  In 
diesem  sind  in  sehr  wechselndem  Maasse  die  Alveolen  comprimirt 
und  in  den  Hohlräumen  derselben  finden  sich,  oft  über  20  Alveolen 
ausgedehnt,  dicke  Pfropfe  einer  vorzugsweise  aus  Eiterkörperchen 
bestehenden  Einbettungsmasse  vor.  Auch  hier  gelang  es  uns,  nach- 
dem wir  durch  sorgfältiges  Auspinseln  die  Einlagerung  entfernt 
hatten,  ein  wol  conservirtes  Alveolenepithel  zur  Anschauung  zu 
bringen.  Zum  Studium  der  histologischen  Hestandtheile  der  ein- 
lagernden Masse  empfehlen  sich  natürlich  solche  Alveolen ,  wo  die- 
selbe nur  in  geringem  Maasse  vorhanden.  Hier  werden  auch  rothe 
Blutscheiben  wahrgenommen,  Körnchenzellen,  und  in  grosser  Zahl 
abgelöste  geschwellte  Epithelien  in  den  uns  bekannten  T^ormen. 

Der  übrige  Theil  der  Luuge  ist  hyperämisch  in  sehr  wechseln- 
dem Maasse.  Auch  hier  kommen  mehr  comprimirte  Alveolengruppen 
gegenüber  dilatirten  vor,  und  auch  hier  finden  sicli  lobuläre -pneu- 
monische Herde.  Das  Alveolenepithel  hat  sich  nun  in  dieser  Lunge 
vortrefflich  conservirt;  eine  körnige  Trübung  ist  aber  nicht  zu  ver- 
kennen. Daneben  haben  wir  die  bekannten  Formen  der  geschwellten 
Epithelien  vor  uns.  Ein  sehr  schönes  Bild  zeigte  uns  ein  Complex 
von  drei  Alveolen,  wo  in  der  einen  sich  die  prächtige  Mosaik  des  Al- 
veolenepithels  beinahe  unverändert  erhalten,  iu  den  beiden  anderen 
sich  mächtig  angeschwollen  bis  zu  drei  Kernen  enthaltende  Epitliel- 
zellen  fanden.  Zwei  derselben  hatten  rothe  Blutkörperchen  in  sich 
aufgenommen. 

Das  Bild  dieses  instructiven  Präparates  ist  von  uns  hier  darum 
im  Detail  gegeben  worden ,  um  dem  Leser  selbst  das  objective  Ur- 
theil  zu  überlassen  über  die  Uebereinstiramung  nach  Vagusdurch- 
schneidung.  Wiederholte  Untersuchungen  und  Vergleichungen 
dieser  Objecte  liess  uns  die  vollständige  Identität  beider  Vorgänge 
in  jeder  Beziehung  bis  zur  Evidenz  erkennen. 

LXXX.  Samstag,  den  17.  Juli,  Morgens  7  Uhr,  wurden  einem 
mittelgrossen  grauen  Kaninchen  alle  vier  Kehlkopfnerven  durch- 
schnitten. Das  Thier  ist  nach  der  Operation  oft  in  Dyspnoe  und  wird 
Sonntag,  früh  Morgens,  todt  gefunden. 

Die  Lunge  zeigt  bei  der  Section  allenthalben  Röthung;  tief- 
rothe  Stellen  wechseln  mit  helleren.  Der  obere  Lobus  der  linken, 
Sowie  der  obere  innere  Lappen  der  rechten  Lunge  befinden  sich  in 
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dem  Zustande  der  nicht  mehr  aufzublasenden  Verdichtung.  In  den 
Luftwegen  die  bekannten  entzündlichen  Producte.  Mundepithelien 
sind  in  Unzahl  vorhanden. 

Gegenüber  dem  vorigen  Falle  zeigt  uns  dieser  unter  dem 
Mikroskope  die  hyperämischen  Erscheinungen  in  stärkerem,  die  rein 
entzündlichen  Vorgänge  in  geringerem  Maasse.  Wir  fügen  aus  den 
anderen  von  uns  hierüber  gemachten  Versuchen  an,  dass  allerdings 
individuelle  Schwankungen  solcher  Art  eintreten  können,  dass  aber 
in  allen  Fällen  die  Erscheinungen  1)  genau  derselben  Art  sind,  näm- 
lich :  a'  vorwiegend  Erkrankung  der  Luftwege  und  Anfüllung  der- 
selben mit  entzündlichen  Producten;  b)  allgemeine  Hyperämie, 
c)  Verdichtung  der  oberen  Lobi ,  d)  Bronchopneumonie  vorwiegend 
in  diesen  splenisirten  Theilen ;  e)  passives  Verhalten  des  Alveolen- 
epitheliums.  —  Wir  heben  hervor  2)  dass  diese  Erscheinungen  voll- 
kommen identisch  sind  mit  den  nach  Vagusdurchschneidung  be- 
obachteten .  so  dass  eine  L^nterscheidung  zwischen  einer  solchen 
Lunge  und  einer  nach  doppelter  Vagustrennung  unmöglich  ist.  So- 
mit haben  wir  3^  einen  neuen  Beweis,  dass  es,  um  ganz  dieselbe 
Bronchopneumonie,  wie  nach  Vagusdurchschneidung,  zu  erzielen, 
weder  Lähmung  der  Herz-  noch  der  Lungen vagi  bedarf,  sondern 
dass  die  Lähmung  im  Kehlkopf  und  Digestionsapparate  vollständig 
genügen.  Von  dieser  kann  aber  nur  das  Hinabgelangen  der  Mund- 
flüssigkeit die  Erkrankung  veranlasst  haben,  da  Speisemassen  aus- 
geschlossen waren  und  eine  andere  Möglichkeit  undenkbar  ist. 


Denselben  Versuch  haben  wir  nun  auch  an  Hunden  angestellt 
und  es  stehen  uns  5  solche  Experimente ,  alle  rait  ganz  demselben 
Ergebnisse,  zu  Gebote. 

LXXXL  Einem  braunen  Hunde  wurden  Donnerstag,  24.  Juni, 
Vormittags  1 0  Uhr ,  nach  vorhergegangener  Narkose ,  die  4  Kehl- 
kopfnerven durchschnitten.  Das  Thier  zeigte  sich  sehr  angegriffen 
durch  die  Operation,  wies  jede  Nahrung  zurück  und  verendete  24 
Stunden  nach  dem  Versuche. 

Die  Section  ergab,  dass  ausser  den  N.  laryngei  auch  noch  der 
Eamus  pharyngeus  auf  der  einen  Seite  durchschnitten  worden  war. 
Die  Lungen  zeigten  sich  geröthet,  die  Luftwege  injicirt  und  blutige 
Flüssigkeit  in  massigem  ^Nlaasse  in  denselben  enthalten.  In  der- 
selben sind  nachzuweisen  :    1)  ein  gelblicher,  nicht  mehr  zu  bestim- 
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mender  Detritus,  2)  Blutkörperchen,  3)  Entzündungskugeln, 
4'  Myelintropfen  in  Menge  (Avoher?),  5)  fettig  degcnerirtes  Cylinder- 
epithel  der  Tracheal-  und  Hronchialschleimhaut,  6)  Mundepithelien. 

Das  in  Alkohol  gehärtete  Präparat  erweist  sich  von  kupfer- 
hrauner  Färbung,  im  höchsten  Maasse  hyperämisch.  Auf  Ein- 
schnitten sieht  man  theils  mit  blossem  Auge,  theils  mit  der  T>oupe 
eine  rothgefärbte  krümlige  Masse,  in  grösseren  Bronchien  Hegend 
und  kleinere  verstopfend.  Zugleich  nimmt  man  neben  den  hyper- 
ämischen  lufthaltigen  auch  noch  in  sehr  wechselnder  Ausdehnung 
vollkommen  luftleere,  eine  ganz  glatte  Schnittfläche  darbietende 
Partien  wahr,  welche  in  dem  Zustande  der  Hepatisation  sich  zu  be- 
finden scheinen. 

Die  Hyperämie  ist  hier  eine  sehr  ausgedehnte.  Nur  wenige 
Alveolen  sind  frei  von  Extravasat.  In  den  F>ronchialästen  zeigt  sich 
die  bekannte  aus  Schleim  und  l^>lutkörperchen  bestehende  Masse. 
Das  scheinbar  hepatisirte  Gewebe  zeigt  meistens  nur  eine  hocho-ra- 
dige  Compression  hyperämischer  Partien.  Ausgedehnte  Entzün- 
dungsherde sind  nicht  sehr  verbreitet.  Da  das  Präparat  erst  einige 
Stunden  nach  der  Section  eingelegt  wurde,  haben  sich  die  zelhgen 
Gebilde  schlecht  erhalten;  sie  bestehen  der  Hauptsache  nach  jeden- 
falls in  rothen  und  farblosen  Blutkörperchen,  eingelagert  in  eine 
körnige  Masse,  zuweilen  sieht  man  auch  die  Drusen  von  Margarin- 
krystallen. 

Dieser  Fall  bietet  die  meiste  Analogie  dar  mit  Experiment  X, 
der  Vagusdurchschneidung  beim  Hunde. 

LXXXn.  Freitag,  9.  Juli,  10  Uhr  Vormittags,  werden  einem 
1  Jahr  alten  Pinscher  die  vier  Nervi  laryiigei  und  die  zum  Pharynx 
abgehenden  Aeste  durchschnitten.  Während  der  Operation  trat  eine 
bedeutende  Blutung  ein.  Das  Thier  starb  denselben  Tag  gegen 
6  Uhr,  nachdem  es  die  Operation  um  nur  8  Stunden  überstanden. 

Section  am  folgenden  Morgen  (der  Cadaver  hatte  auf  Eis  ge- 
legen) .  Lungen  geröthet,  die  unteren  Lobi  mehr  wie  die  oberen, 
die  rechte  Lungenhäifte  stärker  als  die  linke.  Luftwege:  Tracheal- 
und  Bronchialschleimhaut  blutig  injicirt ,  blutige  Flüssigkeit  da- 
selbst, die  gewohnten  Bestandtheile  neben  massenhaft  fettig  dege- 
nerirtem  Flimmerepithel  und  einer  beträchtlichen  Menge  von  Mund- 
epithel. 

Mikroskopische  Untersuchung  des  in  Müll  er 'scher  Flüssig- 
keit und  Alkohol  erhärteten  und  mit  Hämatoxylin  tingirten  Prä- 
parates : 
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dichtetes  Stück  an  dem  unteren  Lappen  der  rechten  Lunge  bleibt 
unaufblasbar. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  gehärteten  Lunge  gab  in 
toto  die  nämlichen  Resultate,  wie  der  vorhergehende  Fall.  Wir 
lassen  dieselben  daher  hier  nicht  folgen. 

Dieselbe  Verschiedenheit  aber,  welche  uns  bei  unseren  früheren 
Versuchen  aufgefallen  war,  indem  bei  der  Mehrzahl  derselben  starke 
allgemeine  Hyperämieen  als  die  primäre  Erscheinung  auftraten  und 
sich  in  dem  so  beschaifenen  Gewebe  endlich  an  gewissen  Partien 
die  eigentliche  Entzündung  einsetzte,  im  Gegensatze  zu  den  Fällen, 
wo  sich  die  Bronchopneumonie  ohne  diesen  Antheil  der  Capillaren 
isolirt  für  sich  darstellt,  haben  wir  auch  bei  einem  Hunde  dieser 
Versuchsreihe  angetroffen,  wie  folgender  Versuch  beweist. 

LXXXV.  Donnerstag,  den  28.  October,  Morgens  9  Uhr,  wur- 
den einem  schwarzen  Hunde  die  vierLaryngei  ohne  allen  Blutverlust 
durchschnitten.  Das  Thier  nahm  nach  der  Operation  etwas  Milch 
zu  sich,  die  Avir  mit  Lidigo  gefärbt  hatten.  Die  Zahl  der  Athmungen 
ist  eine  sehr  wechselnde,  18,  20,  28  per  Minute ;  steigt  6  Stunden 
vor  dem  Tode  bis  auf  40.  Das  Thier  stirbt  30  Stunden  nach  der 
Operation. 

Section  sogleich :  Lungen  schwach  geröthet ,  dagegen  an  den 
unteren  Rändern  der  Lobi  dunkelbraune  luftleere  Partien,  welche 
beim  Einschneiden  sich  von  weissen,  aus  Eiterzellen  gebildeten  Ent- 
zündungsherden durchsetzt  zeigen. 

Die  Trachea  ist  rein  und  ohne  Injection;  in  den  Bronchien 
findet  sich  eine  mehr  weissliche ,  an  festen  Bestandtheilen  reiche 
Masse  vor.  Sie  besteht  ausschliesslich  aus  Eiterzellen ,  oft  fettig 
degenerirt,  Flimmerepithel,  Körnchenzellen  und  anderen  Entzüu- 
dungsproducten ,  oft  zu  sehr  bedeutender  Grösse  angeschwollen, 
Fetttropfen,  zahlreichen  Mundepithelien ,  sowie  zahllosen  Speichel- 
körperchen,  welche  wir  bei  der  sofort  angestellten  Section  an  der 
bekannten  Molecularbewegung,  sowie  dem  eigenthümlichen  Kerne 
von  den  Eiterkörperchen  unterscheiden  konnten.  In  zahlreichen 
dieser  zelligen  Gebilde  haben  sich  Indigomolecüle  eingelagert. 

Das  erhärtete  Präparat :  Der  Schleimhauttractus  der  Trachea  ist 
normal ;  in  den  Bronchien  ist  das  Epithel  getrübt  (aber  conservirt) 
und  Lymphoidzellen  eingelagert.  Kleinere  Bronchien  sind  durch 
Eiterzellen  complet  verstopft. 

Die  bronchopneumonischen  lobulären  Herde  finden  sich  in  dem 
bezeichneten  Gewebe.    Die  Entzündung  bietet  a)  das  bekannte  Bild 
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dar,  Trübung  des  Epithels,  Auftreten  von  Lymphoidzellen,  Anwesen- 
heit von  Körnchenzellen  (letzteres  hiei-  in  sehr  hohem  Maasse). 
b)  An  einzelnen  Partien  bieten  die  Alveolenhohlräume  ganz  nor- 
male Formen  dar.  Dieselben  sind  aber  prall  angefüllt  mit  Pfropfen 
von  Eiterkörperchen.  Solche  Stellen  färben  sich  mit  Hämatoxylin 
prächtig  blau  und  sind  oft  bis  auf  20 — 30  Alveolen  ausgedehnt. 
Durch  sorgsames  Auspinseln  kann  man  hier  in  einzelnen  Fällen  ein 
normales  continuirliches  Alveolenepithel  auffinden. 


Um  aber  auch  bei  diesem  Operationsverfahren,  Melches  also 
ganz  dieselbe  Lungenveränderung  bewirkte,  wie  die  doppelseitige 
Vagusdurchschneidung ,  den  zwar  positiv  bereits  geleisteten  BeAveis. 
dass  ausser  den  Bestandtheilen  des  in  seinen  Functionen  beein- 
trächtigten Digestionsapparates  nichts  anderes  als  Ursache  der  Alte- 
ration betrachtet  werden  kann ,  indem  die  Anwesenheit  der  Mund- 
flüssigkeit in  den  Lungen  nachgewiesen  worden  und  kein  anderes 
Moment  als  schädigend  einwirkend  zu  denken  ist,  auch  negativ 
zu  leisten,  haben  wir  einige  Experimente  mit  vollständiger  Trennung 
des  Digestions-  vom  Respirationsapparate  gemacht ,  mit  Benutzung 
der  früher  verwendeten  Silbercanüle,  nach  Durchschneidung  der 
vier  N.  laryngei. 

LXXXVL  Samstag,  den  24.  Juli,  Vormittags  11  Uhr,  wurden 
einem  sehr  grossen  und  starken  Kaninchen  die  vierN.  laryngei  durch- 
schnitten und  die  Silbercanüle  in  den  unteren  Theil  der  Trachea 
eingeführt.  Das  Thier  starb  nach  circa  70  Stunden.  Trachea  und 
Bronchien  etwas  geröthet.  In  dem  oberen  Theil  der  Trachea  und  im 
Larynx  zahlreiche  Mundepithelien ;  in  dem  unteren  Theile  die  Pro- 
ducte  eines  Bronchialkatarrhs  (natürlich  keine  Mundepithelien). 
Lungen  ziegelfarben  und  leicht  aufblasbar;  Alveolen  (bei  mikro- 
skopischer Untersuchung)  vollkommen  durchgängig.  —  Man  sieht,  es 
sind  dies  dieselben  Veränderungen ,  wie  wir  sie  a)  bei  Vagusdurch- 
schneidung beim  Kaninchen  und  Anlegung  der  Canüle  und  b)  bei 
Einführung  der  Canüle  allein  angetroffen  hatten,  also  Folgen  des 
von  uns  früher  geprüften  operativen  Eingriffes,  den  dieses  Thier  um 
volle  70  Stunden  —  also  dreimal  so  lang,  als  ein  Kaninchen  die 
Section  der  Vagi  oder  aller  vier  Laryngei  übersteht  —  überlebt  hatte. 

LXXXVIL  Mittwoch,  den  1.  December.  Wiederholung  des 
Versuchs.     Tödtung  des  Kaninchens  nach  20  Stunden. 
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diclitetes  Stück  an  dem  unteren  Lappen  der  rechten  Lunge  bleibt 
unaufblasbar. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  gehärteten  Lunge  gab  in 
tote  die  nämlichen  Resultate,  wie  der  vorhergehende  Fall.  Wir 
lassen  dieselben  daher  hier  nicht  folgen. 

Dieselbe  Verschiedenheit  aber,  welche  uns  bei  unseren  früheren 
Versuchen  aufgefallen  war,  indem  bei  der  Mehrzahl  derselben  starke 
allgemeine  Hyperämieen  als  die  primäre  Erscheinung  auftraten  und 
sich  in  dem  so  beschaffenen  Gewebe  endlich  an  gewissen  Partien 
die  eigentliche  Entzündung  einsetzte,  im  Gegensatze  zu  den  Fällen, 
wo  sich  die  Bronchopneumonie  ohne  diesen  Antheil  der  Capillaren 
isolirt  für  sich  darstellt,  haben  wir  auch  bei  einem  Hunde  dieser 
Versuchsreihe  angetroffen,  wie  folgender  Versuch  beweist. 

LXXXV.  Donnerstag,  den  28.  October,  Morgens  9  Uhr,  wur- 
den einem  schwarzen  Hunde  die  vierLaryngei  ohne  allen  Blutverlust 
durchschnitten.  Das  Thier  nahm  nach  der  Operation  etwas  Milch 
zu  sich,  die  wir  mit  Indigo  gefärbt  hatten.  Die  Zahl  der  Athmungen 
ist  eine  sehr  wechselnde,  18,  20,  28  per  Minute ,  steigt  6  Stunden 
vor  dem  Tode  bis  auf  40.  Das  Thier  stirbt  30  Stunden  nach  der 
Operation. 

Section  sogleich:  Lungen  schwach  geröthet,  dagegen  an  den 
unteren  Rändern  der  Lobi  dunkelbraune  luftleere  Partien,  welche 
beim  Einschneiden  sich  von  weissen,  aus  Eiterzellen  gebildeten  Ent- 
zündungsherden durchsetzt  zeigen. 

Die  Trachea  ist  rein  und  ohne  Injection;  in  den  Bronchien 
findet  sich  eine  mehr  Aveissliche,  an  festen  Bestandtheilen  reiche 
Masse  vor.  Sie  besteht  ausschliesslich  aus  Eiterzellen  ^  oft  fettig 
degenerirt,  Flimmerepithel,  Körnchenzellen  und  anderen  Entzüu- 
dungsproducten ,  oft  zu  sehr  bedeutender  Grösse  angeschwollen, 
Fetttropfen,  zahlreichen  Mundepithelien ,  sowie  zahllosen  Speichel- 
körpercheu,  welche  wir  bei  der  sofort  angestellten  Section  an  der 
bekannten  Molecularbewegung,  sowie  dem  eigenthümhchen  Kerne 
von  den  Eiterkörperchen  unterscheiden  konnten.  In  zahlreichen 
dieser  zelligen  Gebilde  haben  sich  Indigomolecüle  eingelagert. 

Das  erhärtete  Präparat:  Der  Schleimhauttr actus  der  Trachea  ist 
normal ;  in  den  Bronchien  ist  das  Epithel  getrübt  (aber  conservirt) 
und  Lymphoidzellen  eingelagert.  Kleinere  Bronchien  sind  durch 
Eiterzellen  complet  verstopft. 

Die  bronchopneumonischen  lobulären  Herde  finden  sich  in  dem 
bezeichneten  Gewebe.    Die  Entzündung  bietet  aj  das  bekannte  Bild 
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dar,  Trübung  des  Epithels,  Auftreten  von  Lymphoidzellen,  AnAvesen- 
heit  von  Körnchenzellen  (letzteres  hier-  in  sehr  hohem  Maasse). 
b)  An  einzelnen  Partien  bieten  die  Alveolenhohlräume  ganz  nor- 
male Formen  dar.  Dieselben  sind  aber  prall  angefüllt  mit  Pfropfen 
von  Eiterkörperchen.  Solche  Stellen  färben  sich  mit  Hämatoxylin 
prächtig  blau  und  sind  oft  bis  auf  20 — 30  Alveolen  ausgedehnt. 
Durch  sorgsames  Auspinseln  kann  man  hier  in  einzelnen  Fällen  ein 
normales  continuirliches  Alveolenepithel  auffinden. 


Um  aber  auch  bei  diesem  Operationsverfahren ,  welches  also 
ganz  dieselbe  Lungenveränderung  bewirkte,  wie  die  doppelseitige 
Vagusdurchschneidung,  den  zwar  positiv  bereits  geleisteten  Beweis, 
dass  ausser  den  Bestandtheilen  des  in  seinen  Functionen  beein- 
trächtigten Digestionsapparates  nichts  anderes  als  Ursache  der  Alte- 
ration betrachtet  werden  kann ,  indem  die  Anwesenheit  der  Mund- 
flüssigkeit in  den  Lungen  nachgewiesen  worden  und  kein  anderes 
Moment  als  schädigend  einwirkend  zu  denken  ist,  auch  negativ 
zu  leisten,  haben  wir  einige  Experimente  mit  vollständiger  Trennung 
des  Digestions-  vom  Respirationsapparate  gemacht,  mit  Benutzung 
der  früher  verwendeten  Silbercanüle ,  nach  Durchschneidung  der 
vier  N.  laryngei. 

LXXXVI.  Samstag,  den  24.  Juli,  Vormittags  11  Uhr,  Avurden 
einem  sehr  grossen  und  starken  Kaninchen  die  vierN.  laryngei  durch- 
schnitten und  die  Silbercanüle  in  den  unteren  Theil  der  Trachea 
eingeführt.  Das  Thier  starb  nach  circa  70  Stunden.  Trachea  und 
Bronchien  etwas  geröthet.  In  dem  oberen  Theil  der  Trachea  und  im 
Larynx  zahlreiche  Mundepithelien ;  in  dem  unteren  Theile  die  Pro- 
ducte  eines  Bronchialkatarrhs  (natürlich  keine  Mundepithelien). 
Lungen  ziegelfarben  und  leicht  aufblasbar;  Alveolen  (bei  mikro- 
skopischer Untersuchung)  vollkommen  durchgängig.  —  Man  sieht,  es 
sind  dies  dieselben  Veränderungen,  wie  wir  sie  a)  bei  Vagusdurch- 
schneidung beim  Kaninchen  und  Anlegung  der  Canüle  und  b)  bei 
Einführung  der  Canüle  allein  angetroffen  hatten,  also  Folgen  des 
von  uns  früher  geprüften  operativen  Eingriffes,  den  dieses  Thier  um 
volle  70  Stunden  —  also  dreimal  so  lang,  als  ein  Kaninchen  die 
Section  der  Vagi  oder  aller  vier  Laryngei  übersteht  —  überlebt  hatte. 

LXXXVIL  Mittwoch,  den  1.  December.  Wiederholung  des 
Versuchs.     Tödtung  des  Kaninchens  nach  20  Stunden. 
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Trachea  und  Bronchien  (unterhalb  der  Canüle)  rein,  keine  se- 
röse FUissigkeit,  Lungen  vollkommen  normal,  nur  an  dem  unteren 
Lappen  der  linken  Lunge  einige  Röthungen.  Das  Mikroskop  Hess 
ausser  Congestionen  an  den  erwähnten  Stellen  durchaus  nichts  ab- 
normes erkennen, 

LXXXVIII.  Einem  grossen  und  starken  Dorfhunde  wurden  am 
8.  August,  Abends  6  Uhr,  die  vier  Kehlkopfnerven  durchschnitten, 
die  Trachea  quer  getrennt,  in  das  untere  Segment  derselben  die 
Silbercanüle  eingeführt  und  das  obere  fest  zugeschnürt.  —  In  den 
folgenden  Tagen  frass  und  trank  der  Hund.  Die  Canüle  musste 
sehr  oft  gereinigt  werden  und  erwies  sich  mit  Eiter  verunrei- 
nigt. Das  Thier  würde  ohne  Zweifel  den  operativen  Eingriff,  der 
hier  Null  w^ar,  —  da  1)  die  Schädlichkeit  der  Kehlkopflähmung 
durch  die  Canüle  vermieden  wurde  und  2)  die  Canüle  allein  bei  er- 
wachsenen Hunden,  wie  wir  in  Experiment  LI  sahen,  das  Leben 
in  keinerlei  Weise  gefährdet,  —  ins  Unbestimmte  überdauert  haben, 
wenn  wir  nicht  in  der  Befürchtung,  es  könnte,  wie  in  dem  erwähn- 
ten Experimente,  die  Canüle  im  Laufe  der  Zeit  eine,  wenn  auch  nur 
leichte ,  die  Reinheit  des  Versuches  aber  hier  stark  störende  Hyper- 
ämie hervorbringen,  den  Hund  am  11.  Tage  nach  der  Operation 
mit  Strychninum  nitricum  getödtet  hätten. 

Die  Trachea  zeigte  sich  bei  der  Section  unterhalb  der  Canüle 
durchaus  normal.  Die  Lungen  sind  von  völlig  normaler  weisslicher 
Färbung,  auch  nicht  die  geringste  Röthung  darbietend.  Der  ßespi- 
rationsapparat  hat  trotz  1  Itägiger  Lähmung  der  Kehlkopfnerven,  bei 
Beseitigung  der  eigentlichen  Schädlichkeit,  nicht  die  geringste  Ver- 
änderung erlitten ,  während  sonst  spätestens  am  zweiten  Tage  die 
Thiere  erlegen  waren. 

Mit  diesen  Versuchen  glauben  wir  die  im  Beginne  dieses  Ab- 
schnittes aufgestellten  Forderungen  erfüllt  und  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  isolirtes  Hervorrufen  der  nach  Vagusdurchschneidung 
allein  als  schädigende  Ursache  bestehenden  Lähmung  im  Kehlkopf 
und  Digestionsapparate  ganz  dieselbe  acute,  in  derselben  Zeit 
tödtende  Bronchopneumonie  herbeiführt. 
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Wir  beschliessen  unsere  Untersuchung  mit  einer  übersichtlichen 
Zusammenstellung  sämmtlicher  gewonnenen  Haupt-  und  Neben- 
resultate. 

I.  Nach  Durchschneidung  beider  Vagi  gehen  Säu- 
gethiere  in  kurzer  Zeit  unter  einer  acuten  lobu- 
lären Bronchopneumonie    zu    Grunde. 

II.  Diese  Bronchopneumonie  wird  verursacht  durch 
die  in  Folge  der  gleichzeitigen  Lähmungen  im  Di- 
gestionsapparate durch  den  gelähmten  Larynx  in  die 
Luftwege    hinab    flies  sende  Mundflüssigkeit. 

Dies  wird  bewiesen : 

A.  DadurcTi,  dass  sich  wirklich  bei  allen  so  operir- 
ten  Thieren  B  estandtheile  aus  dem  Digestionsappa- 
rate in  den  Lungen  vorfinden;  constant  Mundschleim, 
sodann   zuweilen   auch    Speisereste. 

B.  Dass  bei  Abhaltung  dieser  Schädlichkeit  die 
Entzündung   vermieden    wird, 

C.  Dass  keines  der  übrigen  in  Frage  kommenden 
Momente   eine    Lungenerkrankung   herbeiführt. 

D.  Dass  die  schädigende  Mundflüssigkeit,  auf 
passende  Weise  in  die  Lungen  gebracht,  daselbst  die 
nämliche  Bronchop  neumoni  e  hervorrufen  kann,  wäh- 
rend Speisemassen  allein  eine  Affection  anderer  Art 
bewirken. 

E.  Dadurch,  dass  Hervorrufung  ganz  derselben 
Störungen  im  Kehlkopf  und  Digestionsapparate,  wo 
eine  andere  schädigende  Ursache  undenkbar  ist  und 
der  Vagusstamm  vollkommen  intact  bleibt,  ganz  die- 
selbe Erkrankung  herbeiführt,  wie  die  Durchschnei- 
dung beider  Vagi,  wie  wir  in  sechs  verschiedenen 
Versuchsreihen  gezeigt  haben. 


Unsere  Untersuchungen  über  die  Natur  der  Vagus- 
pneumonie  ergaben: 

1)  Nach  Durchschneidung  beider  Vagi  gehen  Säugethiere  in 
kurzer,    jedoch   bei  verschiedenen  Thierarten  und  bei  Geschöpfen 
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derselben  Art  oft  sehr  wechselnder  Zeit  zu  Grunde,  und  zwar  unter 
den  Erscheinungen  einer  acuten  lobulären  Bronchopneumonie. 

2)  Diese  Bronchopneumonie  erschien  in  allen  von  uns  beobach- 
teten Fällen  als  ein  genügendes  Moment,  den  Tod  zu  erklären. 

3)  Die  Thiere  sterben  nicht  sowol  in  Folge  des  Wegfalles  ein- 
zelner Lungentheile  für  die  Athmung  durch  Verdichtung  und  Ent- 
zündung, welche  bei  Kaninchen  nach  12  Stunden  etwa  1/3  ^^^ 
Lvmge  complet  functionsunfähig  machen ,  noch  unter  starkem 
Fieber,  sondern  in  Folge  des  bedeutenden  serös  blutigen  Ergusses 
in  die  Luftwege. 

4)  Der  Krankheits Vorgang,  obwol  in  allen  seinen  Momenten 
—  w^ie  namentlich  in  dem  zeitlichen  Verlaufe  —  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen ,  charakterisirt  sich  durch  serösen  Erguss  in 
die  Luftwege,  Theilnahme  des  Schleimhauttractus  des  Respira- 
tionsapparates ,  Trübung  des  Flimmerepithels ,  Erweiterung  der 
Gefässe  der  Mucosa  und  Austritt  von  Entzündungsproducten  aus 
derselben,  sodann  allgemeine  Hyperämie  des  Lungenparenchyms, 
Verdichtung,  bronchopneumonische  Herde  vorwiegend  aus  Eiter- 
körperchen  gebildet),  vesiculäres  und  vicariirendes  Emphysem. 

5)  In  einzelnen  Fällen  treten  jedoch  die  sonst  meist  sehr  hoch- 
gradigen hyperämischen  Erscheinungen  zurück,  und  der  Entzün- 
dungsprocess  spielt  sich  ausschliesslich  in  den  oberen  Lobi  ab,  bei 
normalem  Verhalten  des  übrigen  Lungenparenchyms.  Diese  Thiere 
gehen  in  Folge  der  Lungenentzündung  zu  Grunde. 

6)  Bei  diesen  Vorgängen  nimmt  das  Alveolenepithel  einen  mehr 
passiven  Antheil  durch  Trübung,  Schwellung,  Abgabe  stark  granu- 
lirter  Zellen. 

7)  Die  Genesis  des  Vorganges,  wie  wir  sie  an  Kaninchen  studir- 
teu ,  besteht  in  :  Röthung  des  Parenchyms  und  reichlichem  Austritt 
von  seröser  Flüssigkeit  in  die  Luftwege,  Trübung  und  Schwellung 
des  Epithels,  reichlichem  Auftreten  lymphoider  Elemente  in  den 
Gefässen,  Collapsus  des  hochgradig  hyperämischen  Gewebes  der 
oberen  Lobi,  eigentlich  entzündlichem  Infiltrat,  vorwiegend  in  den 
splenisirten  Theilen,  und  endlich  —  bei  sehr  langer  Dauer  des  Zu- 
standes  —  in  Theilnahme  des  interstitiellen  Gewebes  an  dem  Ent- 
zündungsprocesse. 

8)  Der  Vorgang,  bei  den  verschiedenen  Thieren  seinem  Wesen 
nach  identisch,  kann  in  seinen  Erscheinungsformen  nach  den  ver- 
schiedenen Species  sehr  wechseln.  (Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hund,  Katze.) 
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9)  Unter  den  am  Menschen  beobachteten  Lungenveränderungen 
kommt  der  Vaguspneumonie  wol  am  nächsten  die  katarrhalische 
Lungenentzündung  der  Kinder,  welche  Colberg  beschrieben  hat. 

10)  In  den  Luftwegen  der  vagotomirten  Thiere  findet  man  aus- 
nahmslos Eestandtheile  aus  dem  Digestionsapparate  vor,  einmal 
constant  Mundflüssigkeit,  sodann  zuweilen  auch  Speisereste. 

1 1)  Die  Entzündung  ist  ganz  die  nämliche,  wenn  man  die  Mög- 
lichkeit des  Hineingelangens  von  Nahrungsbestandtheilen  in  die 
Lungen  verhindert  hat. 

12)  Jedoch  sehen  wir  beständig  Kaninchen,  welche  viel  Futter 
verschluckt  haben,  schneller  zu  Grunde  gehen  als  solche,  bei  denen 
diese  Möglichkeit  ausgeschlossen  ist. 

13)  Dagegen  treten  die  entzündlichen  Vorgänge  in  bedeutend 
geringerem  Maasse  ein,  wenn  man  einem  Theil  der  Mundflüssigkeit 
aus  dem  durchschnittenen  Oesophagus  freien  Abfluss  verschafft  hat. 

14)  Dadurch  ist  einerseits  die  grosse  Schädlichkeit  der  in  die 
Lungen  gelangten  Mundflüssigkeit  erwiesen ,  andererseits  aber  der 
Beweis  gegeben,  dass  es,  um  die  Vaguspneumonie  hervorzubringen, 
neben  der  Lähmung  des  Kehlkopfes  auch  der  Lähmungen  im  Diges- 
tionsapparate bedarf. 

15)  Trennung  beider  Vagi  zu  verschiedenen  Zeiten  bewirkt  nur 
dann  dieselbe  tödtliche  Pneumonie ,  wenn  bei  Durchschneidung  des 
zweiten  der  Larynx  auf  der  Seite  des  ersten  noch  gelähmt  ist, 

16)  Die  Anwesenheit  von  Bestandtheilen  aus  dem  Digestions- 
apparate in  den  Lungen  beweist,  dass  bei  allen  untersuchten  Thier- 
arten  die  Glottis  zum  Mindesten  ihre  vollkommene  Schliessungs- 
fähigkeit eingebüsst  hat,  was  die  Ansicht  Longet's  von  einem 
completen  Verschluss  nach  Kehlkopflähmung  widerlegt. 

17)  Doch  ist  auch  hier  eine  bedeutende  Verschiedenheit  bei 
den  einzelnen  Thierarten  zu  constatiren,  indem  bei  Kaninchen  diese 
Schlussunfähigkeit  am  grössten  sich  ergibt,  wie  man  leicht  aus 
dem  beständigen  massenhaften  Vorhandensein  von  Mundschleim  in 
den  Lungen  ersehen  kann,  und  zuweilen  auch  aus  der  AnAvesenheit 
von  Futter,  was  besonders  prägnant  nachgewiesen  werden  kann, 
wenn  man  dasselbe  durch  einen  feinvertheilten  Farbestoff  kenntlich 
macht. 

1 8)  Mithin  beweisen  alle  diese  Versuche,  dass  bei  den  bestehen- 
den Lähmungen  im  Digestionsapparate,  also  Lähmung  des  Oeso- 
phagus und  Schlingbeschwerden,  der  complicirte  Schutzmechanismus 
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des  Larynx  bei  der  Deglutition,  d.  h.  die  Bewegung  des  Kehlkopfes 
nach  Oben,  der  Wall,  den  die  zurücktretende  Zungenwurzel  zu 
seinem  Schutze  bildet,  die  Depression  des  Kehldeckels  —  ohne  den 
Verschluss  der  Stimmbänder  nicht  genügt,  um  das  Eindringen  von 
Fremdkörpern  in  die  Luftwege  abzuhalten,  dass  mithin  in  dem 
festen  Aneinanderschliessen  der  Stimmbänder  bei  der  Deglutition 
der  eigentliche  Schutz  des  Kespirationsapparates ,  wenigstens  bei 
den  in  Frage  kommenden  Thieren,  zu  suchen  ist. 


Die  experimentelle  Hervorrufung  der  einzelnen 
durch  die  Trennung  beider  Vagi  bewirkten  Störungen, 
welche  möglicherweise  einen  Einfluss  auf  die  Lungen- 
erkrankung üben  können,  ergab: 

A.    In  Betreff  der  Lähmung  des  Kehlkopfes: 

a)  bezüglich  auf  die  Verengerung  der  Stimmritze 
und  die  daraus  folgenden  Veränderungen  im 
Athmungsrhythmus: 

19)  Nach  starker  Einengung  des  Zuganges  zum  Respirations- 
apparate gehen  schwächere  Thiere  nach  unbestimmter,  aber  kürzerer 
Zeit  suifocatorisch  zu  Grunde. 

20)  Die  Lungen  dieser  Thiere  zeigen  keine  entzündlichen^ Vor- 
gänge, welche  wir  nach  Vagusdurchschneidung  constant  beobachtet 
haben,  sondern  Gewebestörungen,  welche  auf  eine  physikalische 
Veränderung  der  Respiration  hinleiten  und  bestehen : 

a)   in  unregelmässigerer  Textur  des  Gewebes; 
ß)  in  geringen  Hyperämien ; 
y]  in  dem  echten  vesiculären  Lungenemphysem ; 
ö)  in  einem  Falle  in  Atelektase. 

21)  Dadurch  wird  bewiesen,  dass  die  Verengerung  des  Zu- 
ganges zum  Respirationsapparate  und  die  daraus  resultirenden 
Aenderungen  im  Respirationstypus  nur  einen  nebensächlichen  An- 
theil  an  den  nach  Trennung  beider  Vagi  eintretenden  Lungenver- 
änderungen haben  können. 

22)  Endlich  stellen  wir  den  Satz  auf,  dass  in  Folge  mecha- 
nischer Athmungshindernisse,  ohne  den  Zutritt  anderer  Bedin- 
gungen, keine  Entzündung  eintreten  kann,  was  zur  Würdigung 
jener  Theorien,  welche  die  Lungenerkrankung  nach  doppelseitiger 
Vagusdurchschneidung  auf  rein  mechanischem  Wege  erklären  wol- 
len, wichtig  ist, 
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b)  Die  Kehlkopflähmung  in  Betreff  der  Schlies- 
sungsunfähigkeit der  Stimmbänder. 

23)  Die  unvollständige  Schliessungsfähigkeit  der  Stimmbänder 
für  sich  allein  übt  bei  Hunden   gar  keine ,    bei    anderen  Thieren 
wenn  eine,  doch  nur  eine  sehr  allmählich  sich  geltend  machende 
schädliche  Einwirkung  auf  die  Lungen  aus. 

24)  Dieselbe  kann,  da,  wie  auch  wir  uns  überzeugten,  die  ^'er- 
engerung  der  Glottis  nie  entzündlich  zu  wirken  vermag,  eine  andere 
Ursache  undenkbar ,  die  beobachtete  Veränderung  aber  eine  Ent- 
zündung ist,  nur  von  in  die  Luftwege  eingedrungenen  Eestand- 
theilen  des  Digestionsapparates  herrühren. 

25)  Bei  Thieren  (Kaninchen),  wo  Recurrensparalyse  Lähmung 
des  Oesophagus  mit  sich  zieht ,  können 

a)  solche  in  derselben  Zeit  und  unter  den  nämlichen  Lungen- 
veränderungen zu  Grunde  gehen,  wie  nach  Lähmung 
beider  Vagi. 

b)  In  den  meisten  Fällen  tritt  jedoch  eine  sich  langsamer 
entwickelnde,  aber  ihrem  Wesen  nach  identische,  tödtliche 
Bronchopneumonie  ein  i) , 

c)  Dies  hat  seinen  Grund  in  der  nur  theilweise  erfolgten 
Lähmung  des  Oesophagus. 

d)  Die  nachRecurrensdurchschneidung  beobachtete  Lungen- 
entartung steht  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  in  nächster 
Beziehung  zu  der  Lähmung  des  Oesophagus,  die  nach 
den  Durchschneidungsstellen  wechselt. 

26)  Die  von  Bernard  und  Heidenhain  geübte  Ausziehung 
der  Accessorii  hat,  da  der  motorische  Theil  der  Kehlkopfnerven  vom 
Beinerven  geliefert  wird^  annähernd  denselben  Erfolg  auf  die  Lunge, 
wie  Recurrensdurchschneidung. 


1)  Unsere  experimentellen  Ergebnisse  über  Recurrenspneumonie ,  sowie 
unsere  Anschauungen  über  die  vorliegenden  Processe  erhalten  ihre  vollkom- 
mene Bestätigung  durch  die  hervorragende,  soeben ,  während  der  Revision  un- 
serer Druckbogen,  erschienene  Untersuchung  von  Dr.  C.  Friedländer  in 
Strassburg:  Experimentaluntersuchungen  über  chronische  Pneumonie  und  Lun- 
genschwindsucht (Virchow's  Archiv  Bd.  LXVIII).  Wir  fügen  nachträglich  bei, 
dass  esFriedländer  gelungen  ist,  bei  2 — 4  Monate  alten  j  ungen  Hunden  auch 
durch  Recurrenssection  analoge  Pneumonien,  wie  bei  dem  Kaninchen ,  hervor- 
zurufen. 
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27)  Bei  Hunden  bewirkt  Recurrensdurchschneidung  gar  keine 
Alteration ,  da  hier  im  Digestionsapparate  keine  Störung  eintritt. 

28)  Lähmung  eines  Recurrens  übt  weiter  keinen  Einfluss  auf 
die  Lunge  aus. 

B.    In  Betreff  der  Lähmung  der  Herzvagi. 

29)  Die  Lähmung  der  Herzvagi  kann  nicht  als  Todesursache 
betrachtet  werden,  da  die  Thiere  diese  Operation  allein  überstehen. 

30)  Die  Durchschneidung  der  Herzvagi  bringt  entweder  gar 
keine ,  oder  nur  eine  unbedeutende  Lungenveränderung  hervor. 


C.   Betreffend  die  Lähmung  der  Lungenvagi. 

31)  Der  Verlust  der  Sensibilität  der  Tracheal-  und  Bronchial- 
schleimhaut hat  keinen  nachweisbaren  Antheil  an  der  Lungenver- 
änderung nach  Trennung  beider  Vagi. 

32)  Gegen  die  Annahme,  dass  der  Vagus  die  glatte  Bronchial- 
muskulatur innervire,  sprechen  sowol  die  besten  directen  Experi- 
mente, als  auch  die  Sectionsbefunde  an  den  Lungen,  bei  welchen 
keine  Veränderungen  zu  finden  sind,  die  man  in  unmittelbare  Be- 
ziehung dazu  setzen  könnte. 

33)  Gegen  die  Hypothese ,  dass  der  Vagus  der  vasomotorische 
Lungennerv  sei,  sprechen  die  Ergebnisse  bei  Trennung  eines  Vagus, 

34)  ferner  die  beobachteten  Fälle  mit  einseitiger  Vagusläh- 
mung beim  Menschen, 

35)  ebenso  das  directe  physiologische  Experiment,  a)  mit  Rei- 
zung, b)  mit  .Durchschneidung, 

36)  wie  Versuche  mit  Trennung  beider  Vagi. 

37)  Sind  die  für  die  vasomotorische  Natur  des  Vagus  ange- 
führten Beweise  nicht  beweiskräftig. 

38)  Nach  Trennung  beider  Vagi  findet  zunächst  weder  eine 
Aenderung  im  Volumen  der  Respirationsluft  (Rosenthal),  noch 
im  Chemismus  derselben  statt  (V  o  i  t  und  R  a  u  b  e  r) . 

39)  Der  daher  noch  allein  als  schädigend  denkbare  veränderte 
Respirationstypus  bewirkt  keine  bedeutende  Lungenveränderuug, 
wie  wir  in  früheren  Versuchen  sahen  und  wie  wir  aus  unseren  Ex- 
perimenten mit  Trennung  der  Vagi  und  Einführung  der  Canüle 
fanden. 
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40)  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Experimente  vorhanden,  wo  bei  ge- 
lähmten Lungenvagis,  mit  Umgehung  der  Kehlkopf-  und  Herz- 
lähmung, vollkommen  gesunde  I^ungen  getroffen  werden. 

41)  Aus  38  und  40  glauben  wir  uns  berechtigt,  die  Frage  nach 
trophischen  Fasern  des  Vagus  bei  Seite  lassen  zu  dürfen. 

42)  Auch  bei  bester  Absperrung  des  Digestions- 
vom  Respirationsapparate  gehen  nach  Durchschnei- 
duhg  beider  Vagi  Säugethiere  zu  Grunde. 

43)  Die  Lungenveränderungen  sind  dabei  meist  geringfügiger 
Art,  so  dass  dieselben  nicht  als  Todesursache  betrachtet  Averden  kön- 
nen ;  mithin  muss  man  annehmen : 

44)  dass  ein  der  Durchschneid ung  beider  Vagi 
innewohnendes,  der  physiologischen  Erklärung  völ- 
lig räthselhaftes  Moment  unfehlbar  tödtet,  auch  ohne 
Zutritt  der  Entzündung. 

45)  Bei  Einführung  der  Canüle  nach  durchschnittenen  Vagis 
zeigen  die  Thiere  meist  geröthete  Lungen ;  jedoch 

46)  wird  beim  Kaninchen  ganz  dieselbe  Veränderung  durch  die 
Canüle  allein,  bei  intacten  Lungennerven,  hervorgebracht,  welche 
die  Thiere  ebenfalls  tödtet. 

47)  Die  Schädlichkeit  wirkt  nicht  allein  durch  das  Einströmen 
der  kalten,  trockenen  Atmosphäre,  sondern  liegt  in  dem  Operations- 
verfahren selbst,  denn  die  betreffende  Roth  ung  trat  ebenfalls  ein, 
wenn  man  die  Kaninchen  in  feucht-warmer  Luft  athmen  liess. 

48)  Sollte  aber  einmal  eine  Ursache  nachgewiesen  werden,  wa- 
rum bei  solchen  Thieren,  welche  durch  eine  wolgeschützte  Canüle 
athmen,  doch  Röthung  der  Lunge,  veranlasst  durch  die  Nerven- 
durchschneidung, eintritt  —  was  bei  Hunden,  bei  welchen  die  Ca- 
nüle allein  nicht  schädlich  wirkt,  constant  der  Fall  ist,  wo  aller- 
dings der  Sympathicus  mitgelähmt ,  also  beinahe  jeder  denkbare 
Nerveneinfluss  aufgehoben  ist —  so  könnte  dadurch  ein  noch  dunkler 
Punkt  erklärt  werden.  Eine  Entscheidung  wäre  aber  sehr  schwer,  da 
hier  alle  Störungen  (Herz  und  Lunge)  mit  Umgehung  der  Kehl- 
kopflähmung plus  Canüle  zusammen  wirken. 

49)  Es  könnte  aber  dadurch  nur  eine  Veränderung  erklärt 
werden ,  w^elche  in  nicht  sehr  intensiver  Hyperämie ,  meist  ohne 
Flüssigkeitserguss  in  die  Luftwege  besteht,  welche  mithin  mit  den 
Eigenschaften  einer  neuroparalyt  ischen  Hyperämie  im  Sinne  S  c  hi f f 's 
nicht  übereinstimmt,  noch  irgend  etwas  zu  thun  hat  mit  einer  wahren 
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Entzündung,  wie  wir  sie  nach  Trennung  beider  Vagi  constant  ange- 
troffen hatten,  deren  anatomische  Charaktere  durchaus  verschieden 
sind. 

Mithin  geht  aus  diesem  Abschnitt  hervor : 

A.  Dass  von  allen  übrigen  Functionsstörungen 
keine  eine  Lungenerkrankung  hervorrufen  kann; 
dass  mithin 

B.  allein  die  Lähmung  de  s  Kehlkopfes  in  Verbin- 
dung mit  den  gleichzeitigen  Lähmungen  im  Dige- 
stionsapparate die  Lungenentartung  nach  Durch- 
schneidung beider   Vagi   herbeizuführen   vermag. 


Unsere  Experimente,  durch  die  nämlichen  Func- 
tionsstörungen im  Digestions-  und  Respirationsap  pa- 
rate dieselbe  Lungenveränderung  zu  erzielen,  wie  nach 
Trennung  beider  Vagi,  ergaben: 

50)  Mundflüssigkeit,  in  einer  dem  natürlichen  Vorgange  mög- 
lichst entsprechenden  Weise  in  den  Respirationsapparat  gesunder 
Thiere  gebracht ,  kann  daselbst  ganz  die  nämliche  acute  Broncho- 
pneumonie verursachen,  wie  Durchschneidung  beider  pneumogastri- 
scher  Nerven  am  Halse. 

51)  Dass  dieses  Resultat  nicht  immer  in  beweisender  Art  ein- 
tritt, liegt  in  der  Natur  dieses  Operationsverfahrens,  welches  die 
wirklichen  Bedingungen  nur  ganz  roh  wiederzugeben  vermag. 

52)  Einmalige  Einspritzung  von  menschlicher  Mundflüssigkeit 
in  die  Lungen  von  Kaninchen  ergab  uns  ein  negatives  Resultat. 

53)  Die  Quantität  des  während  24  Stunden  den  gelähmten  La- 
rynx  eines  vagotomirten  Kaninchens  passirenden  Mundschleimes 
ist  sehr  wechselnd  und  variirt  nach  unseren  Versuchen  zwischen 
5— 14Ccmt. 

54)  Grünes  Futter,  in  die  Lungen  von  Kaninchen  gebracht,  be- 
wirkt daselbst  keine  der  Vaguspneumonie  identische  Lungenerkran- 
kung, sondern 

55)  nur  massenhaften  Austritt  rother  Blutzellen  in  das  Paren- 
chym  und  die  Alveolen,  aber  kein  Auftreten  lymphoider  Elemente, 
also  keine  eigentliche  Entzündung. 

56)  Als  weiterer  Beweis  hierfür  dienen  uns  zwei  Experimente, 
wo,  nach  Trennung  beider  Recurrentes  und  Unterbindung  des  Oeso- 
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phagus,  dieThiere  gefressen,  viel  Futter  in  die  Lungen  gefallen  und 
daselbst  bedeutender  Blutaustritt  stattgefunden  hatte. 

57)  Dadurch  ist  bewiesen,  dass  das  verschluckte  Futter  die 
Vaguspneumonie  wol  compliciren  kann,  allein  an  der  eigentlichen 
Entzündung  unschuldig  ist. 

58)  Während  im  Allgemeinen  Section  beider  N.  laryngei  supe- 
riores  das  Leben  der  Thiere  in  keinerlei  Weise  gefährdet ,  ging  ein 
so  operirtes  Kaninchen  unter  einer  acuten  Bronchopneumonie  (Futter, 
Mundschleim)  nach  einigen  Tagen  zu  Grunde. 

59)  Nach  Trennung  eines  N.  laryngeus  superior  und  des  Laryn- 
geus  inferior  der  gegenüberliegenden  Seite  erzielten  wir  ganz  die 
nämliche  Lungenalteration,  wie  nach  Trennung  beider  Vagi. 

60)  Während  in  seltenen  Fällen  schon  die  Trennung  beider 
Recurrentes  allein  die  nämliche  Lungenaffection  wie  Durchschnei- 
dung beider  Vagi  hervorbringen  kann ,  sind  wir  im  Stande ,  durch 
hinzugefügte  Unterbindung  des  Oesophagus  ersterer  Operation  ganz 
dieselbe  Einwirkung  auf  die  Lunge  zu  geben ,  wie  der  Section  des 
zehnten  Nervenpaares. 

61)  Durchschneidung  eines  Vagus  und  des  Recurrens  der  an- 
deren Seite  bewirkt  ebenfalls  die  Vaguspneumonie;  nur  kann  der 
Vorgang  sich  etwas  langsamer  abspielen. 

62)  Nach  Abtragung  beider  Stimmbänder  dringt  Mundflüssig- 
keit in  die  Lungen  ein.    (Directer  Beweis  für  These  18.) 

63)  Durchschneidung  aller  vier  Kehlkopfnerven  bewirkt  ganz 
dieselbe  Lungenerkrankung  wie  Vagustrennung. 

64)  Bei  diesen  Vornahmen,  wo  ausser  dem  schädigenden  trau- 
matischen Einflüsse  kein  anderes  Moment  als  Erkrankungserreger 
denkbar  ist,  wird  dieselbe  durch  Absperrung  des  Respirationsappa- 
rates vermittelst  der  Canüle  vermieden. 

65)  Dadurch  werden  beim  Kaninchen  ganz  dieselben  Lungen- 
veränderungen bewirkt,  wie  nach  Section  beider  Vagi  und  Einfüh- 
rung der  Canüle,  oder  Einführung  der  Canüle  allein ,  während  man 
beim  Hunde  den  Respirationsapparat  vollkommen  normal  antrifll. 


Da  in  diesen  Versuchsreihen  ausser  dem  Hinabgelangen  von 
Mundflüssigkeit  in  die  Lungen  eine  andere  schädigende  Ursache 
undenkbar  ist ,  da  ferner  a)  in  allen  Lungen  der  so  operirten  Thiere 
Mundflüssigkeit  (zuweilen  auch  Speisemassen)  sich  vorfand,  da  b)  die 
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Alteration  in  den  Fällen,  wo  verschlucktes  Futter  vermieden  worden 
war,  in  gleicher  Weise  eintrat,  als  wenn  solches  in  die  Lungen  ge- 
langt wäre,  da  c)  die  Thiere  in  derselben  Zeit  wie  nach  Vagustren- 
nung starben,  da  d)  die  anatomischen  Zustände  in  den  Lungen  von 
den  gröberen  anatomischen  Charakteren  bis  in  die  feinsten  histolo- 
gischen Details  mit  den  bei  Vagusdurchschneidung  beobachteten 
identisch  waren,  da  e)  die  Erkrankung  sich  durch  Einführung  der 
Canüle  hatte  vermeiden  lassen,  —  so  glauben  wir  hiermit  sichere 
positive  Belege  für  die  Richtigkeit  der  von  uns  allein  als  richtig 
erkannten  und  vertheidigten  Theorie  gegeben  zu  haben. 
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